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- Louis Duchesne in Rom 1893 Juli 20. 

- Benno Erdmann in Bonn 1903 Jan. 15. 

- Julius Ending in Strassburg 1907 Juni 13, 
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- Theodor Gomperz in Wien 1893 Oct. 19. 
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- Edvard Holm in Kopenhagen 1904 Nov. 3. 
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- Frederic George Kenyon in London 1900 Jan. 18. 

- Franz Kielhorn in Gottingen 1880 Dec. 16. 

- Georg Friedrich Knapp in Strassburg 1893 Dec. 14. 

- Basil Latyschew in St. Petersburg 1891 Juni 4. 

- Friedrich Leo in Gottingen 1906 Nov. 1. 

- August Leskien in Leipzig 1900 Jan. 18. 

- Emile Levasseur in Paris 1900 Jan. 18. 

- Friedrich Loofs in Halle a. S 1904 Nov. 3. 

- Giacomo Lumbroso in Viareggio 1874 Nov. 12. 



Til 


Philo soph isch- hi sto rische Classe. 

Hr. Arnold Luschin von Ebengreuth in Graz .... 

- John Pentland Mdhaffy in Dublin 

Gaston Maspero in Paris 

Wilhelm Meyer -Lubhe in Wien 

- Adolf Michaelis in Strassburg 

- Ludwig Mitteis in Leipzig 

Gabriel Monod in Versailles 

- Benedictus Niese in Iialle a. S 

- Heinrich Nissen in Bonn 

- Georges Perrot in Paris 

Wilhelm Radloff in St. Petersburg 

- Moriz Ritter in Bonn 

- Karl Robert in Halle a. S . 

Victor Baron Rosen in St. Petersburg 

- Anton E, Schdnbach in Graz 

- Richard Schroeder in Heidelberg 

- Emil Schiirer in Gottingen 

- Eduard Schwartz in Gottingen 

- Emile Senart in Paris 

- Eduard Sievers in Leipzig 

- Henry Sweet in Oxford 

Sir Edward Maunde Thompson in London 

Hr. Vilhelm Thomsen in Kopenhagen 

Girolamo Vitelli in Florenz 

- Heinrich Weil in Paris . 

- Julius Wellhausen in Gottingen 

Wilhelm WHmairms in Bonn 

- Ludvig Wirnmer in Kopenhagen 

Wilhelm Windelband in Heidelberg 

Wilhelm Wundt in Leipzig 


Datum der Wahl 

1904 Juli 21. 
1900 Jan. 18. 
1897 Juli 15. 

1905 Juli 6. 
1888 Juni 21. 
1905 Eebr. 16. 
1907 Febr. 14. 

1905 Febr. 16. 
1900 Jan. 18. 
1884 Juli 17. 
1895 Jan. 10. 
1907 Febr. 14. 
1907 Mai 2. 
1900 Jan. 18. 

1906 Juli 5. 
1900 Jan. 18. 
1893 Juli 20. 

1907 Mai 2. 
1900 Jan. 18. 

1900 Jan. 18. 

1901 Juni 6. 

1895 Mai 2. 
1900 Jan. 18. 
1897 Juli 15. 

1896 Marz 12. 
1900 Jan. 18. 
1906 Juli 5. 
1891 Juni 4. 
1903 Febr. 5. 
1900 Jan. 18. 
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Hr. Santiago Ramin y Cajal in Madrid (1904). 
- Henri Becquerel in Paris (1906). 


INHABER DER LEIBNIZ-MEDAILLE. 

a. Der Medaille in Gold. 

Hr. James Simon in Berlin (1907). 

b. Der Medaille in Silber. 

Hr. Karl Alexander von Mairtius in Berlin (1907). 

- A. F. IAndemann in Sidmouth , England (1907). 
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Sclmidt, Prof. — Dr. Friar. Hiller von Gaertringen , Prof. 
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- Brandi, Professor, Kaiserin Augusta-Str. 73. W 10. 

- Brunner, Prof., Geh. Justiz-Rath, Lutherstr. 36. W 62. 

- Burdach , Professor, Grunewalcl, Schleinitzstr. 6. 

- Conze, Professor, Grunewald, Wangenheimstr. 17. 

- Diels , Prof., Geh. Regierungs-Rath, Nurnberger Str. 65. W 50. 

- Dilihey, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Burggrafenstr. 4, W 62. 

- Dressel, Professor, Charlottenburg , Ohlandstr. 193. 

- Engelmann, Prof., Geh. Medicinal -Rath, Neue Wilhelmstr. 15. N¥7, 

- Engler, Prof., Geh. Ober-Regierungs-Rath, Steglitz, Neuer Botanischer 

Garten. 

- Erman, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Steglitz, Friedrichstr. 10/11. 

- Fischer, Prof,, Geh. Regierungs-Rath, Hessische Str. 1 — 4. N 4. 

- Frobenius, Professor, Charlottenburg, Leibnizstr. 83. 

- - Harnack, Prof,, Wirkl. Geh. Ober-Regierungs-Rath, Fasanenstr. 33. 

W 15. 

- Helmert, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Potsdam, Geodatisches Institut.- 

- Hertwig, Prof., Geh. Medicinal -Rath, Grunewald, Wangenheimstr. 28. 

- H&usler , Professor, Eisenacher Str. 103. W 30. 

- Hirschfeld , Prof., Geh. Regierungs-Rath, Charlottenburg, Carmerstr. 3. 

- varit Hoff, Professor, Lietzenburger Str. 54. W 15. 

- - Kekule von Stradonitz, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Landgrafen- 

str. 19. W 62. 

- Kirchhoff ’ Prof., Geh. Regierungs-Rath, Matthaikirchstr. 23. W 10. 

- Koch, Prof., Wirkl. Geh. Rath, Exc., Kurfurstendamm 52. W 15. 

- Koser, Wirkl. Geh. Ober-Regierungs-Rath, Charlottenburg, Carmer- 

str. 9. 

- Landolt , Prof, Geh. Regierungs-Rath, Kaiserallee 222. W 15. 

- Lenz, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Augsburger Str. 52. W 50. 

- Martens, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Gross -Lichterfelde -West, 

Fontanestr. 22. 

- Meyer, Professor, Gross -Lichterfelde -West, Mommsenstr. 7/8. 

- Mdbius, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Sigismundstr. 8. W 10. 

- MilUer, Professor ; Zehlendorf, Albertinenstr. 3. 

- Muller - Breslau, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Grunewald, Kurmar- 

kerstr. 8. 

- Munk, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Matthaikirchstr. 4. W 10. 

- Nernst, Prof, Geh. Regierungs-Rath, Am Karlsbad 26 a. W 35. 

- Orth, Prof, Geh. Medicinal -Rath, Grunewald, Humboldtstr. 16. 

- Penck, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Knesebeckstr. 48/49. W 15. 
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Hr. Dr. Pischel, Prof., Geh. Regierungs-Rath, Halensee, Joachim -Friedrich- 
Str. 47. 

- Planck, Professor, Grunewald, Wangenheimstr. 21. 

- J^oethe, Professor, Westend, Ahornallee 30. 
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SITZUNGSBERICHTE i9os. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


9 . Januar. G-esammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Nernst las uber die Theorie der galvanischen Polari- 
sation und ihre Anwendung zur Berechnung der Reizwir- 
kungen elektrisclier StrSme. 

In flein Vortrage wurden zunachst die Gleichnngen fur die Polarisation loslicher 
Metailelektroden besprochen und sodann die Anwendung der so gewotmenen Formeln 
auf die physiologischen Reizwirkungen durch elektrische Strome erbrtert. Insbesondere 
wurde gezeigt, dass sich fur den durch Strornstosse ausgeubten Reiz eine einfaehe 
Formal ergibt, indem der Strom, der gerade noch einen Iieiz ausiibt, der Quadratwurzel 
aus seiner Zeitdauer umgekeiirt proportional ist. Durch die Versuche verschiedener 
Forscher konnte dieses Gesetz quantitativ gepriift werden. 

2 . Hr. Fischer legte eine von ihm und Dr. F. W rede ausgefuhrte 
Untersuchung yor: fiber die Bestimmung der Yerbrennungs- 
warme organischer Yerbindungen mit Benutzung des Platin- 
widerstands thermometers. (Ersch. spater.) 

DurcJi die verbesserte thermometrische Messung wurde eine grossere Genauigkeit 
in der Bestimmung der Verbrennungswarme von Benzoesaure und Rohrzucker erreicht. 

3 . Hr. Meter machte eine Mittheilung iiber das erste Auf- 

treten der Arier in der G-es chi elite. 

Bemerkungen zu den von H. Wincki.er aus den clietitischen Urkunden von Bo- 
ghazkioi nnciigewiesenen arischen Goiternamen in Mitani (nordivestliches Mesopotamien) 
aus dein Anfang des 14. Jahrhunderts. 

4 . Fir. Branca iiberreichte die weitere Ausarbeitung seiner Mit- 
theilung yom 25. Juli 1907 zu der Frage, ob Ichthyosaurus gleich- 
zeitig vivipar und stirpiyor gewesen sei. Die Abhandlung 
wird noch in den Jalireshand 1907 aufgenommen werden. 

5 . Hr. Fischer legte eine Mittheilung yon Prof. J. Rosenthal in 
Erlangen yor: Zerlegung hocheomplicirter chemischer Yer- 
bindungen im schwankenden magnetischen Kraftfeld. 

Chemische Verbinduugen von der Art, wie sie durch Enzyme hydrolytisch ge- 
spalten werden — Proteine, Glukoside, Poly- und Disaccharosen , zerfallen in ganz 

Sitzungsberichte 1908. ^ 
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ahnlicher Weise unfcer Bild ting der gleichen Spaltungsproducte, wenn sie in das Inn ere 
6ines von starkem, in regelmassigen Intervallen unterbrochenein Gleichstrom oder von 
Wecbselstromen durchllossenen Solenoids gebracht werden. Die Zabl der dnzu er- 
forderlichen Stromunterbrechungen oder Strom wechsel ist fiir verschiedene Substanzen 
verschieden — bei Starke z. B. gleich 340 — 380 in der Secunde. Die Zerlegung dieser 
Substanz wird genauer beschrieben und die ’Uhereinstimnmng mit der durch diastatische 
Enzyme bewirkten nachgewiesen. Scbliesslich wird auf die Analogic mit den chemi- 
schen Wirkungen des Lichts hingewiesen und die Ansicht ausgesprochen, dass es sick 
um eine Oberfcragung der Eriergie des Aethers auf die inateriellen Molekeln handle, 
welche dadurch zum Zerfall in kleinere Bestandtheile angeregt werden- 

6. Die folgenden Druckschriften wurden uberreicht: durcli Hm. 
Schmoller Acta Borussica. Denkmaler der Preussischen Staatsver- 
waltung im 18. Jahrhundert. Behordenorganisation. Bd. 4. Halfte 1. 2 
(1723 — 1 7 29). Bearb. von G. Schmoller und W. Stolze. Berlin 1908, 
Bd. 9 (175° — 1753 )' Bearb. von G-. Schmoller und 0 . IIintze. Berlin 
1907; durch Hrn. Diels Bd. 2 Halfte 1 der zweiten Auf lag e seiner 
Ausgabe der Fragmente der V orsokratiker. Berlin 1907; ferner Ferdi- 
nand von Richtiioeen’s Tagebhcher aus China. Ausgewahlt und heraus- 
gegeben von E. Tiessen. Bd. 1. 2. Ber lin 1907. 

Wei ter wurden die zwei XJntemehmungen der PIuMBOLDT-Stiftung 
betreffenden Schriften uberreicht: zwei Arbeiten enthaltend Ergebnisse 
der Reise des Hrn. Prof. Tiiilenius nach Polynesian und Neu-Se eland, 
E. Sauerbeck, Eine Gehirnmissbildung bei llatteria punctata. Halle 1 905 
(Aus den Nova Acta der Kaiserl. Leop. -Carol. Deutsehen Akademie der 
Naturforscher. Bd. 85), und Julia Gisi, Das Gehirn von Hatteria punctata. 
Naumburg a. S. 1907; und drei Beri elite des Hrn. Prof. FI. Klaatsoh 
liber seine Reise nach Australien in den Jahren 1904 — 1907. 

7 . Die Akadeinie hat aus ihrem Fonds fiir wissenschaftliche IJnter- 
nebmungen bewilligt: durch ihre physikalisch-mathematische Classe 
500 Mark Hrn. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zur Beschaffung 
von Instrumenten fiir magnetische Messungen auf bober See; 

durch ihre philosophisch-historische Classe 500 Mark Hrn. Prof. 
Dr. Gustav Beckmann in Erlangen zur Herausgabe des Liber diurnus 
curiae Romanae des Andrea da Santa Croce, und 500 Mark Pirn. Privat- 
docenten Dr. Konrat Ziegler in Breslau zu einer Reise nach Italien 
behufs Vergleiebung von Handscbriften der Biograpbien Plutarch’s. 


Die Akademie hat das auswartige Mitglied der physikalisch- 
matbematiscben Classe Lord Kelvin in Largs (Schottland) am 1 7 . De- 
cember 1907 durch den Tod verloren. 
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Zur Theorie der galvanisclien Polarisation; An- 
wendimg* zur Bereelinung der Reizwirkungen elek- 

trischer Strome. 

Von W. Nernst. 


i. Wir betrachten zunlichst eine losliche Metallelektrode. die in 
•eine beliebige Losung taucht; durch einen bindurchgescbickten Strom 
wird dann je nach der Stromrichtung Metall in Losung gelien oder 
•abgeschieden werden. Die Anderung der elektromotorischen Kraft 
-der Elektrode wird in diesem Falle durch die Anderung der Kon- 
zentration der lonen des betreffenden Metalls bestimmt, und letztere 
hangt einerseits yon der hindurcbgeschickten Strommenge, anderseits 
won dem durch Diffusion bedingten Ausgleich der Konzentrations- 
•differenzen ab. 

Die Differentialgleichungen , denen diese Iionzentrationsanderungen 
unterworfen sind, wurden bereits von Ii. E. Weber 1 aufgestellt und 
fur einzelne Ealle diskutiert; neuerdings (1896) gelang es belcanntlich 
Warburg 2 , durch Integration derselben fiir Wecbselstrome weitgehende 
Folgemngen fiir das Verhalten sogenannter unpolarisierbarer Elek- 
troden aus jenen Gleichungen herzuleiten. 

Auch die Ivonzentrationsanderungen, die an der G-renze zwischen 
zwei nicht miteinander mischbaren Losungsxnitteln infolge elektrolyti- 
scher tiberfiihrung auftreten, sind denselben Differentialgleichungen 
unterworfen 3 ; da !3 derartige Konzentrationsanderungen. ferner fur ge- 
wisse physiologische Prozesse mafigebend sind, glaube ich schon vor 
■einiger Zeit wahrscheinlich gemacht zu baben 4 . 

Im folgenden seien zunachst die erwahnten Differentialgleichungen 
fur gewisse Grenzbedingungen naher behandelt und hierauf einige An- 
wendungen der so gewonnenen Resultate auf die Vorgange der elektri- 
schen Reizung gemacht. 

1 Wiedemanns Annalen 7 54° (1879). 

5 Ebenda 67 495 ( i8 99 )- „ , , . 

8 Nernst und Riesenfet-d, ebenda. Vierte h olge 8 600 (1902;. 

* Gdtt. Nacbr. Math.-physik. Klassc, Heft 1 (1899) S. 104. 

1 * 
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2 . Der Strom fliefle der a;-Acbse parallel, zur Flacheneinheit der 
Elektrode wirke der Strom i zur Zeit t. 


(i) 


*•=/(*); 


bei Beginn (t = o) herrsche in der Losung, die wir uns in Richtung 
der r-Achse unendlicb ausgedehnt denken, die konstante Konzen- 
tration c 0 . tlberall gilt dann die bekannte Diffusionsgleichung 


( 2 ) 


3(7 3 

"37 = 3 ^ ; 


wenn femer der Strom i in der Zeitheit die Salzmenge vi zur Elek- 
trode transportiert, so gilt 


( 3 ) 



= vi fur x — o , 


was lediglich die Bedingung dafiir ist, daB an der Elektrode die 
Diffusion nur naeh einer Seite bin erfolgen kann. 

Anstatt ( 2 ) setzen wir, indem wir nacb x differentiieren, 

3 2 e _ 7 3 3 c 

"3*3 1 ~~ da?’ 


und indem wir als neue Variable' 


(4) 

einfubren, wird 

(5) 



m 


3 if { 3a: 2 ’ 


wo fur m nunmebr die Grenzbedingungen gelten: 

fiir t — o und beliebige x gilt m = o ; 
fiir x — co und beliebige t gilt m = o ; 

v 

fur x = o gilt m — m„ — — /(/) . 


Durch diese einfacbe Substitution erreichen wir, da6 wir nun 
obne weiteres die vielen Losungen yerwenden konnen, die Fourier 
xmd spatere fiir das Problem der Warmeleitung in einem unendlicb 
ausgedebnten Stabe bei verschwindender aufierer Warmeleitung fiir 
verschiedene Randbedingungen gegeben baben. 

Ist so m als Funktion von x und t gefunden, so baben wir zwei 
Wege zur Berecbnung der gesuchten Konzentrationen. Eimnal gilt 


1 Ejrchhoff, TJieorie der Warm e, S. 25; Scheye, Dissertation, Berlin 1895, S. 8* 
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X 


.•sodann aber ist auch 



o 


■und bei Beriicksichtigung von (2) 



o 


3. Als erstes Beispiel betracbten wir den Sinusstrom; wir setzen 


. / , tvA . av 

c — a sm l nt -h — J , somit m a = — cos nt 

in gleicb 2 x mal Zabl der ganzen Stromwecbsel pro Sekunde). Als 
Losung linden wir bei Riemann- Weber, DifFerentialgleicbungen II, S. 109 
nacb einigen einfacben Umformungen 



worm a eine Integrationsvariable bedeutet. 

Das zweite Glied der recbten Seite verscbwindet fur grofie Werte 
won t, d. h. das erste Glied liefert die Losung fur den stationSren Zu- 
•stand. Durch Integration nacb (6) oder einfacker nach (7) folgt dann 
leicht fur x — o, d. h. fur die an der Elektrode berrschende Ivon- 
zentration 


4 

als Losung fur den stationaren Zustand. Dies ist der bereits von 
Warburg (a. a. 0.) erbaltene Ausdruck. 

Betrachten wir nunmehr die Wirkung unreiner Sinusstrdme. Ein 
•derartiger Strom lafit sicb bekanntlieh ausdriicken dureb eine Summe 
won der Form 


(9) 


c n + 


a v 


VnYk 


sin 


i = a cos cos 2 nt-i-a 3 cos $nt -+- . . 
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■worm n die Schwingungszahl des Grundtons bedeutet. Die Losung 
fur den stationaren Zustand ergibt sich analog Gleichung (9) zu 


(10) c = c 0 -+- 


av 


Vn Yi 


sin ( nt-\ 1 

V 4 ; 


« , 


sin I 2 nt H 

a \ 4 


Die mittlere Stromstarke, wie sie durch ein Wechselstrominstru- 
ment (Dynamometer, Hitzdraht) gemessen wird, ist in dicsem Falle 1 


(11) 


]/a J + a?-4-a“-+- . . . = 



Nun bat der Ausdruck, der in Gleichung (10) in der Klammer 
stebt, wenn wir y — nt setzen, die Form F{y). Das Maximum dieser 
Funktion mufi, weil n dann nicht mebr darin vorkommt, von n un- 

abhangig sein und fur bestimmte Werte der Verhaltnisse ~ usw. einen 

ganz bestimmten Wert besitzen. Da nacb Gleicbung (x 1) andrerseits 

die mittlere Stromstarke bei gegebenen Werten der Yerlialtnisse ^ I - 

usw. der Amplitude des Grundtons proportional ist, so erkennen wir, 
daJ 3 aucb fur unreine SinusstrQme die Konzentratioxrsdifferenzen c — c a 
der Quadratwurzel aus der Frequenz proportional sein miissen, wenn 
nur die Bedingung erfullt ist, dafi mit der Anderung der Scbwingungs- 
zahl n die Amplitu denverh iiltnisse der Obertone zum Grundton sicli 
nicht andern. 

Dieses Resultat ist insofern von praktiscber Bedeutung, als das 
obige Quadratwurzelgesetz dcmnach aucb fur jeden beliebigen rotie- 
renden Wecbselstromerzeuger gelten muI 3 , wenn nur mit wachsender 
Tourenzahl der betreffenden Maschine die Form der Stromkurve sich 
nicht andert; diese Voraussetzung wird in Wirklicbkeit immer nahe 
erfullt sein, und es werden besonders dann, wenn die Grundschwingung 
stark ausgepragt ist, die geringfugigen Deformationen, welcbe die 
Stromkurve mit der Tourenzahl etwa doch erfabrt, praktisch zu ver- 
nachlassigen sein. 

4. Konstanter Strom. Die Losung fur diesen Fall laBt sich ohne 
weiteres den Formeln entnehmen 2 , die friiher bei einem analogen 
Problem bereits entwickelt wurden; wir haben bier die Bedingung 

v . 

m Q = — * = const. 

K 


1 Vg], z. B. Bedell und Ckehore, Wechse]str5me S. 143 ff. Berlin bei Springer 1895.. 

2 Nehnst und Riesenfeld, a. a. 0. 
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und entnehmen der Gleichung (13 a) der erwahnten Arbeit die Lfisung 1 


(12) 


n 


v 


t 


I 


Fur manche experimentelle Untersuchungen wird sich in erster 
Linie die Benutzung der Kondensatorentladung empfeklen, die bekannt- 
lich bei fehlender Selbstinduktion der Gleichung 


gehorcht. Mit der rechneriscken Behandlung dieses Problems ist 
Fir. Dr. Euckxn beschaftigt, der, wie ieb auch bier mit Dank erwaknen 
mochte , micb u. a. auf das fur unsre Zwecke so wicktige Integral 
Gleichung (8) aufmerksam machte. 

5. Schliefilich wollen wir nocb kurz den Fall eines Stromstofies 
beliebiger Form besprechen. Wir konnen einen solchen naeh Fourier 
stets in eine Summe von Sinusstromen auflosen und finden dann ais 
Losung eine der Gleichung (8) entsprechende Summe. 

Da uns wesentlich nur die Losung fiir x = o interessiert, so er- 
halten wir fur c — c 0 eine Summe aus Gliedern der Form 


t 



worin, wie sich durch einfache Rechnung ergibt, 



zu setzen ist. Damit haben wir die allgemeine Losung des in Rede 
stehenden Problems; freilich wird sich wegen der Schwierigkeit, die 
beiden Integrationen fur den zweiten Ausdruck durchzufuhren, im 
speziellen Fall mit dieser Losung meistens wenig anfangen lassen. 


Anwendungen. 

6. Die obigen Gleicliungen liefern zugleich eine Theorie der Rei- 
zung durch StromstoJ 3 e, wenn man die Annahme macht, dafi die Reiz- 
schwelle erreicht wird, sobald an der Grenzflache des Protoplasmas 
der Zellen durch den Strom eine gewisse Konzentrationsdifferenz 

A = 0—G„ 

1 Die obige Gleichung findet sich ferner abgeleitet und auf die Polarisation von 
Metalldoktroden angewandt in einer sehr bemerkenswerten Arbeit von S. B. Milner 
(Philosoph. Mag. Mai 1905), 
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hervorgerufen ist. Ein Reiz wurde biernach gerade dann eintreten, 
wenn durch den Strom eine Konzentrationsdifferenz in einem A er- 
reichenden oder ubersteigenden Betrage sich eingestellt liat. 

So ergibt sich nach Gl. (9), daJB ein Wechselstrom dann einen 
Reiz ausubt, wenn die Gleichung 

(13) A<c—c 0 = 

erfullt ist, und so linden wir das Gesetz, wonacli der Strom, der ge- 
rade noch einen Reiz ausubt, der Quadratwurzel aus der Schwingungs- 
zabl proportional ansteigt (Nernst, a. a. 0 . 1899). 

Dieses Gesetz ist innerhalb gewisser Grenzen durcb die Yersuche 
von Zeynek 1 , Nernst und Barratt 2 , Reiss 3 gut bestatigt worden. Die 
obigen Betrachtungen baben nun aber gelehrt, dab es nicht einmal 
notig ist, reine Sinusstrome zu verwenden, sondern dafi das obige 
Quadratwurzelgesetz fur jeden beliebigen Wecbselstrom erzeuger gelten 
muB, wenn nur die Scbwingungsform mit der Frequenz sicb nicbt 
andert. Dies wird aber offenbar, wie bereits oben betont, fur jeden 
rotierenden Weehselstromerzeuger mit groBer Annaherung zutreffen. 

Bei den ersten Versucben, die auf meine Veranlassung ausgefuhrt 
wurden, namlich denen yon Zeyneck, wurde auf diesen Runkt zunachst 
weniger geachtet, und man verglicb die Reizwirkung zweier verschie- 
dener Wecbselstrommasebinen direkt miteinander, was offenbar strenge 
nicht statthaft ist. Im folgenden sind die mit beiden Maschinen er- 
baltenen Resultate getrennt aufgefuhrt; Tabelle I beziebt sicb auf 
die mit einem Sinusinduktor nach Kohlrausch erbaltenen Zahlen, Ta- 
belle II enthalt die mit einer Hochfrequenzmaschine gewonnenen Er- 


Tabelle I. 


m 

% beob. 

i ber. 

i Vm 

5-3 

5-8 

5-5 

2.51 

12 

8.2 

8-3 

2.36 

32 

12.6 

13.6 

2.23 

44 

15.1 ! 

15-9 

2.27 

75 

22.0 

20.8 

2.54 

84 

23,2 

22.1 

2.54 

100 

2 5*3 

24.0 

2 -53 

no 

2 5’5 

2 5*3 

2.42 


i = 2.4 Vm 


j/ny/t 


1 Gofct. Nadir., Matk.-pliysik. Ivlasse, Iieft 7 (1899). 

2 Zeitschr. f. Elektrocheinie 1904, S. 664. 

3 Pflugers Archiv 117 578 (1907). 
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Tabelle II. 


Zahl 

der Messungen 

on 

i beob. 

i bei\ 

i Yon 

1 

571 

43.2 

39*5 

1.80 

8 

899 

51.6 

49*3 

1.72 

11 

1320 ! 

62.3 

60.0 

1.71 

8 

1928 

74*6 

72.5 

1-70 

3 

2587 

86.7 

83.8 j 

1.70 

5 

3540 

97-7 

98.0 

1.64 

5 

4474 

106 

no 

i -59 


i = 1.65 Von 

m JL bedentet die Zahl der ganzen Strom wechsel. 
27 r 


gebnisse. In letzterer Tabelle sind immer eine Anzahl nahestehender 
Werte zu einem Greneralmittel vereinigt. Bemerkt sei nocb, dafi iiberall 
mir diejenigen Messungen benutzt warden, bei denen der Strom mit 
Hilfe eines Dynamometers gemessen wurde, weil diese Messungen 
offenbar die genaueren sind. 

Die obigen Tabellen lebren, dafi for jede Versuchsreihe einzeln 
das Quadratwurzelgesetz gut stimmt; der Unterscbied zwiscben den 
Wellenformen beider Mascbinen zeigt sich aber darin, dafi in den 

beiden durchaus vergleicbbaren Zahlreihen der Quotient dn ersten 

Dalle stets grofier ist als im zweiten und dafi im Mittel die Reiz- 
fahigkeit des Wecbselstroms der zweiten Mascbine fast das aadert- 
balbfacbe derjenigen der ersten ist. 

G-leichzeitig ersehen wir somit, dafi fur die sensibeln Nerven der 
Fingerspitzen, worauf sich die obigen Messungen bezieben, das Quadrat- 
wurzelgesetz bis zu relativ kleinen Scbwingungsdauern berab gixltig 
bleibt; ein Resultat, das sicb ubrigens in vollem Einklang mit den 
neuern Ergebnissen von Reiss (a. a. 0 .) befindet. 

7 . Die Berechnung des Reizeflekts durch einen konstanten Strom i, 
der walirend der Zeit t wirkt, liefert uns Grleichung 1 2, indem nach 
dieser Formel dann ein Reiz auftreten wird, wenn die Bedingung 

A = c - c ° = ’ i V{j c 

•erfnllt ist. Fib die Reizschwelle selber ergibt sicb demnach 
(14) t Vt = const. 

Zur Prufung dieser Gleicbung liegen zunachst die Versuche von 
Weiss 1 vor, der bekauntlicb diese Art der Reizung zuerst eingebend 


1 Archives italiennes de Biologic 3 5 Fasc, III 1 (1901). 
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studiert hat, indem er eine bestimmte elektromotorische Kraft wahrend 
einer gewissen sehr kleinen, aber genau mefibaren Zeit in einen grofien 
selbstinduktionsfreien Widerstand scbloJB; das zu untersucliende Pra- 
parat befand sicb ebenfalls im Stromkreise. Man kann dann annehmen, 
dafi ein nacb dem Onatschen Gesetze zu berechnender Strom i wiihrend 
der Zeit t in konstanter Starke gewirkt hat. Der genannte Forsclier 
fand bei seinen Yersuchen innerhalb gewisser Grenzen als giiltig die 
Formel: 

a 7 

■l = — -f- 0 . 

T, 

Es ist von vornherein klar, dafi xneine Formel mehr besagt als 
diejenige von Weiss, weil letztere zwei, erstere nur eine von der Natur 
des untersuchten Objekts abhangige Konstante enthalt. Fiir kl ein ere 
Yariationen von Zeit und Strom starke konnen naturgemaB beide Formeln 
stimmen, fiir grSBere differieren sie hinreichend, um ohne weiteres eine 
Entscheidung zwischen ihnen zu erlauben. Aber auch in den Fallen, 
wo beide Formeln etwa gleich gut stimmen, wiirde die Formel von 
Weiss als die weniger leistungsfahige angesehen werden miissen, weil 
sie eben unnotig viel willkurliche Konstante enthalt, auch abgesehen 
davon, dafi die Formel von Weiss rein empirisch ist. 


Versuche von Weiss. 

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Zeiten t sind mit 
0.000077 zu multiplizieren, um Sekunden zu erhalten; als Strom- 
starken i sind die damit proportionalen Spannungen angegeben; der 
in jeder Yersuchsserie konstante Widerstand betrug meistens gegen 
500000 Ohm. 


Rana esculenta. 


t 

i beob. 

i ber. 

c 1 t 
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360 
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94 

97 
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16 

81 

' 84 
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20 

73 

75 
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30 

62 

61 

340 

40 

57 

53 

361 


i - _335 
Vt 
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Rana esculenta. 
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£ ber. 
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4 
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8 

! 123 
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ro 
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14 

97 

95 
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20 

86 

79 
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40 

77 

56 

487 
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71 
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85 
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Zunacbst faUt in den obigen Tabellen eine Abweichung zwischen 
Tbeorie und Versuch bei t— 4 auf, die immer im gleiclien Sinne 
liegt und ziemlich konstant 10 bis 20 Prozent betragt; da Weiss aus- 
•drucldicb bemerkt (a. a. 0 . S. 21), dafi die Fehler der Zeitbestimmung 
•erst bei t = 5 bis 6 zu vernachliissigen sein warden, so liegt die 
Yermutung nahe, dad hier in der Tat eine einseitige Fehlcrquelle 
aufgetreten ist, und icb bielt mich daber fur bcrochtigt, die auf 
t = 4 und 5 beziiglicben Werte einzuklammem. Bei l&ngeren Zeiten 
tritt in einigen Fallen eine Abwoicbung in dem Sinne auf, dafi liier 
-der Strom schwaclier wird, als er nacb unscrn Fonneln wirkcn soUte. 
Dies war aber nacb den Voraussetzungen der Tbeorie zu crwarten, 
indem bei linger dauernden Reizen 1 2 die Konzentrationsdifferenzen in- 
folge Stdrung durcb benacbbarte Membranen verringert werden. Ilier- 
Ton abgeseben, ist aber die Ubereinstiminung zwiscben Versueb und 
Tbeorie so gut, als nur zu erwarten war. 

Versuche von Lapicque 2 . 

Froschmuskel, erregt (lurch den Nerv. £ = X2?5 


t 103 

i beob. 

i ber. 

i Vf * 10 3 

0.33 

175 

165 

101 

0.66 

1 *5 

1 16 

93 

1 

91 

95 

9 i 

1.5 

76 

77 

93 

2 

68 

67 

97 

2.5 

64 

60 

101 

3 

61 

55 

106 



95 




Vt 



Dasselbe; 

t == 2 4 ?5 


t • 103 

i beob. 

i ber. 

i \ ! t io 3 

o-33 

270 

270 

155 

0.60 

187 | 

191 

152 

1 

155 

155 

155 

i*5 

126 

126 

155 

2 

115 

rio 

163 

2*5 

112.5 

98 

178 

3 

112 

90 

194 



1 Nernst, a. a. 0 . S. 107 (1899). 

2 Journ. de Physiologie et Pathologie, Juli 1907, Bd. 9. 
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Aplysia punctata . 1 


t* I0 3 ; 

tbeob. 

| i ber. ( 

o 

! 

Formel 
von Weiss 

0.4 

9.0 

9*5 

5-8 

17.0 

0.6 

! 8.0 

7*8 

6.2 

xr.7 

1,2 

5-6 

5*5 

6.1 

6*5 

2.4 

1 3*9 

3*8 

6.0 

3*9 

3*4 

3*4 

3*3 

6.3 

3*i 

7*8 | 

2*5 

2.8 

5*5 

2.6 

7-8 

2.1 

2.2 

5*9 

2.1 


, 6.0 

l ~~yi 


Die Versuche von Laficque sind zweifellos xnit auflerordentlicher 
Prazision ausgefuhrt; entsprechend ist die Ubereinstimmung zwischen 
Reehnung und Yersuch eine derartige, wie sie bislxer wold nur in 
den Versuchen von Barratt und mir (S. 8) erreicht wurde; es daxf 
wolil als uberrasehend bezeiehnet werden, dafi sich far den phy- 
siologisclien Reiz nicht nur Messungen, sondem auch G-esetze von 
solcher Exaktheit erbringen lassen. Die Abweicbungen, welche die 
Versuche von Weiss fur die Zeiten 4-0.000 077 = 0.308 - io~ 3 zeigten, 
fehlen in den letztenTabellenbei den entsprechenden Zeiten t— 0.33- io~ 3 . 
Hingegen linden wir auch hier, wenigstens bei den Froschpraparaten, 
die oben erwahnte und begriindete Abweichung, wonach bei langer 
dauernden Reizen der Strom schwacher wird, als es die nur fur 
Momentanreize gultigen Formeln verlangen. 

Besondere Plervorhebung verdient, dai3, wie die fiinfte Kolumne 
der letzten Tabelle zeigt, die Formel von Weiss ganzlich versagt, 
wahrendmeine einfachere Formel dieBeobachtungen sehr gut wiedergibt. 


1 Lapicque, Bulletin de la Station biologique d’Arcachon 1904/05, S. 12. 
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Gesammtsitzung vom 9. Januar 1908. 


Das erste Auftreten der Arier in der Geschiehte. 

Yon Eduard Meyer. 


In den vor wenigen Tagen erscliienenen » Yorlaufigen Nachrichten iiber 
•die Ausgrabungen in Boghazkioi im Sommer 1 907 « l bat Hugo Winckxer 
einen ausserst inbaltreicben Bericbt uber den bihalt der zahlreicben 
Thontafeln gegeben, welche aus den Archiven der Hauptstadt des 
alten Cbetiterreiebs erhalten sind, die er in Boghazkioi im nordbst- 
bcben Kleinasien, im Centrum der Landschaft, die seit der Perserzeit 
Xappadokien heisst, aufgedeckt bat. Sie gehoren der Zeit von rand 
1400 bis 1200 v. Cbr. an. So wenig Wincicler daran denken konnte, 
in dieser Zusammenstellung der Ergebnisse einer ersten rascben Dureh- 
sicht der Funde ibren Inbalt aucb nur annabernd vollstandig wieder- 
zugeben, so dankenswerth und lehrreich ist das, was er uns bereits hat 
bieten lconnen. Unter der Fiille des Nenen befmdet sieb ein Document, 
welches die Aufinerksamkeit in ganz hervorragender Weise in Anspruch 
nimmt; und an dieses mochte ich eine kurze Bemerkung ankntipfen. 

Als in dem Thontafelfund von Tell el Amarna die Correspondenz 
-des Pharao Amenophis’ III. (ca. 1415 — 1380) und seines Sobnes Ame- 
nopbis’ IV. mit iliren »Briidern«, den Konigen der asiatiscben Reicbe, 
und mit ibren Vasallen in Syrien zu Tage trat, hat es sofort die Auf- 
merksamkeit erregt, dass unter den Namen der Fiirsten und Dynasten 
Syriens (bis nacb Palastina hinab) und des nSrdlicben Mesopotamiens 
zablreicbe Namen vorkamen, welche deutlich iranisches Geprage haben 2 . 
Icb habe im letzten Fruhjahr das gesammte fiir die alteste Geschiehte 
■der Iranier zu Gebote stehende Material zusammengestellt und ge- 
sichtet in einem Aufsatz, der jetzt in der Zeitschrift fiir vergleichende 
Sprachwissenschaft gedruckt wird. Icb kam zu dem Ergebniss, dass 
•die Iranier etwa im 18. oder 1 7. Jabrhundert in ilire spateren Wohn- 
sitze eingeriickt und einzelne Sebaaren, sei es auf Raubziigen, sei es 


1 Mittheilungen der Deutsehen Orientgesellschaft Nr. 35 . 

2 Sie sind zuerst von Hommel, Iiethiter und Skythen und das erste Auftreten 
■der Iranier, Ber. Bohm. Ges. d. W. 1898 , zusammengestellt worden, der abet* viele vSicher 
nicht hierher gehorige Namen heranzieht und dessen Schlussfolgerungen ich nicht bei 
cstimmen kann. 
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als Soldtruppen, weit daruber hinaus nach Mesopotamien und Syrien 
vorgedrungen sind und hier, inmitten einer fremdsprachigen Bevolke- 
rung, Dynastien gegriindet haben, ahnlich den Germanen im romischen 
oder den Tiirken im islamischen Reich. Ich scbloss daran die Yer- 
mutlmng, dass das Pferd, das bekanntlich der alteren Zeit Babyloniens 
ebenso fremd ist 1 wie der Agyptens, dagegen seit dexn 16. Jahrhun- 
dert uns in der ganzen vorderasiatisch-agyptischen Culturwelt und 
ebenso in Kreta und Mykene als Kriegsross am Streitwagen iiberall 
-entgegentritt — dass es nock Jahrhunderte lang keinerlei andere Yer- 
wendung findet, zeigt seinen fremden Ursprung eben so deutlich wie 
die Schreibung »Esel des (ostlichen) Berglandes « fur Pferd im Baby- 
lonischen — , dass das Pferd durcli die Iranier in die vorderasiatische 
Welt gekommen sei. Speciell lasst sicb behaupten, dass die Dynastic, 
die im 1 5 . und 1 4. Jahrhundert in Mitani herrschte, d. i. in dem zu beiden 
Seiten des Eupbrat in dem Lande Naliarain (TTAPAnoTAMlA) der Semiten 
und .A gyp ter (= Chanigalbat der Assyrer) gelegenen Reicbe, irani- 
schen Ursprungs sei; ihre Konige Ixeissen Artatama, Artasuwara, Su- 
tama, Dusratta, wozu jetzt nocli Sa-us-sa-tar, mit Satar = klisatra, 
und Mattiwaza kommen 2 . Die letzten Naclikommen dieser Iranier sind 
die Ivonige Kundaspi (854 v. Chr.) und Kustaspi (743 v. Chr.) yon 
Iiommagene (Kmnmuch). 

Diese Annalimen werden jetzt in der willkommensten und iiber- 
rascbendsten Weise bestatigt und erweitert durcli Wincklek’s Angaben 
uber die Urkunden yon Yertragen, die der Clietiterkonig mit dem 
Konig von Mitani zu Anfang des 14. Jahrhunderts gesclilossen hat. 
Als Schiitzer der Yertrage werden die Gotter der beiden Reicbe an- 
gerufen; und in der Gotterliste erscheinen, nach zahlreichen baby- 
lonischen und einheimischen Gottheiten, unter den Gottern von Mi- 
tani nach Winckler’s Mittheilung 


1 Ungnad, Orientalistische Litteraturzeitung X 1907, 638 f., hat jetzt das Pferd in 
einer bahylonischen Urkunde nachgevviesen, die »ihrer Schrift und ihrein ganzen Aus- 
sehen nach etwa in die Zeit Hammurabi’s oder Samsuiluna’s gesetzt werden muss® — 
■das ware nach der jetzt ineines Eraclxtens vollig feststelxenden bahylonischen Chrono- 
logie um 1900 v. Chr. Das wiirde also nichts gegen meine These beweisen, sondern 
nur zeigen, dass um diese Zeit die Iranier im Vorrttcken waren und das Pferd sich 
■bereits tiber das von ihnen besetzte Gebiet hinaus zu verbreiten begann. Denn dass 
der Zeit Ckammurabi’s das Pferd noch fremd war, beweist sein Gesetz, das es nir- 
gends erwahnt. Besonders entscheidend sind Stellen wie § 7 und 8, wo ausser Silber 
und Gold, Knechten und Magden als beweglicher Besitz »Rind oder Schaf, Esel oder 
sonst etwas« (§ 8 fiigt noch Schwein und Scliiff hinzu) genannt wird, wahrend das 
Pferd fehlt. Ebenso behandelt § 2 24f. der Thierarzt nur Rind und Esel; das Pferd 
-ist auch hier nicht genannt. — In den Urkunden der Kossaeerzeit dagegen (seit 1760) 
wird das Pferd haufig erwahnt. 

2 Winckler S. 37. 
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(il&ni) mi-it-ra-as-si-il (iMni) u-ru-w-na-as-si-el 
V ariante : a-ru-na-as-si-il 
(ilu) in-dar (ilani) na-sa-a.[t-ti-ia-a]n-na 
Variante: in-da-ra na-s[a]-at-ti-ia-an-na. 

Die Sufflxe -aSSil und -anna mussen der clietitischen Spraclie ange- 
horen und werden wolil in Zulcunft von liier Aufklarung linden. In 
den drei ersten Gottesnamen hat Winoicler mit vollem Reclit Mithra, 
Varuna und Indra erkannt; zu dem vierten macht er den Zusatz: 
» Nasatya die ‘Zwillinge’? (F. C. Andreas) «. Diese Gleichsetzung ist 
zweifellos riehtig; sie fiihrt aber noch einen Schritt weiter. Nasa- 
tya (Dual) ist im Veda der standige, seiner Bedeutung nach freilich 
noch ganz dunlde Beiname der beiden Asvin’s, der den Dioskuren 
und den verwandten Gestalten entsprechenden hilfreichen Gottheiten. 
Einmal, Rigveda VIII 26, 8, werden Indra und die beiden Nasatya 
zu dem Compositum Indra-nasatya (Dual) zusammengefasst ; sie werden 
hier angerufen, das Opfer des S angers entgegenzunehmen (a trie asya 
praiwycm indranasatya gatarri). 

Das Nebeneinanderstehen dieser vier Gotternamen und vollends 
ihre Gruppirung schliesst jede Moglichkeit eines Zufalls aus. Wie 
Indra 1 und die beiden Nasatya, so bilden bekanntlich auch Mitra und 
Varuna ein, im Veda sehr oft zu dem Dvandvacompositum Mitra- 
Varuna zusammengesetztes, Paar 2 . Die beiden Paare haben in der 
iranischen Religion ganz verschiedene Schicksale gehabt. Wahrend 
Varuna, wenn auch nicht unter diesem Namen, so doch unter dem 
Namen Ahura (= Asura) von Zarathustra als der hochste Gott aner- 
kaimt und mit seiner abstracten Neuschopfung Mazdao, der »grossen 
Weisheita, identilicirt wurde, und Mithra von seiner Religion wenig- 
stens als populaxe Gottheit geduldet und dann von Artaxerxes II. 
neben Anahita officiell unter die grossen Gotter des Parsismus auf- 
genommen worden ist, sind Indra 3 und die Nasatya’s (letztere in der 
Form Naonhaithya als mannlich.es Einzelwesen 4 ) zu Teufeln (daeva) 
degradirt worden (Vend. 10,17. 19,43). 


1 Ob man aus der Scbreibung In-dar, In-da-ra folgern darf, dass damals wirk- 
lich die im Rigveda noch haufig vom Metrum geforderte Form Indara gesprochen 
wurde, oder ob liier lediglich die Unmoglichkeit gewirkt hat, eine Hiiufung von di'ei 
Consonanten in Keilschrift wiederzugeben, wird sich kaum entscheiden lassen. 

2 Hangt damit zusammen, dass vor jedem der beiden das Gottesdeterminativ im 
Plural (ilani) steht, und dass beide Namen dasselbe Suffix sil oder a$$il haben? Vor 
Indra steht das Gottesdetei'minativ riehtig im Singular (ilu), vor Nasatya im Plural. 

3 Dass die richtige Lesung im Awesta Indra (nicht Andra) ist, ist jetzt, wie mir 
Pischel mittheilt, durch Geldner festgestellt. 

4 Auch in der spateren indischen Mythdlogie ist Nasatya Singular und Eigen- 
name des einen der beiden Asvin’s; der andere lieisst Dasra. 
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Wir konnen den Stammbaum der Ifonige von Mitani fiber Dus- 
ratta, der um 1400 y. Clir. regierte, drei Generationen bis zu Sani- 
satar hinauf verfolgen. Spatestens zu Anfang des 1 5 • J ahrhun.derts 
bat mitbin eine arische (iranische) Dynastie 1 bier, im nordwestlichen 
Mesopotamien, die Herrscbaft gewonnen, vielleicbt aber noch betracbt- 
licb frviher 2 . Mitbin mussen die ariscben Stamme damals scbon in 
Iran gesessen haben. Man sieht, die Ausbreitung der Arier aus der 
gemeinsamen Heimatli nacb Siidosten ins Lidusgebiet, wo wir sie in 
der vediscben Zeit antreffen, und nacb Westen nach Iran, bis nach 
Medien und Persien und in einzelnen Scbaaren nocb weit dariiber 
binaus, ist ungefabr gleichzeitig erfolgt, in den ersten Jabrbunderten 
des zweiten Jahrtausends. Der letzte Ausgangspunkt der grossen 
Bewegung kann nur das Gebiet des Oxus und Jaxartes gewesen sein, 
wie bei dem Vordringen der Indoskythen und der Turken; doch 
mochte icb es nicht mebr mit der Bestimmtheit, mit der es gewobn- 
licb gescbieht, als gesicberte bistorische Thatsacbe binstellen, dass 
die Arier in diesem Gebiete langere Zeit liindurch als einheitlicbes 
Volk auf bescbranlctem Raum gesessen baben; die Invasion kann 
sebr wohl aucb von weiter ber erfolgt sein und Baktrien lediglich 
das letzte vorubergebende Durchgangsgebiet gebildet baben. 

Die Vergleichung der Spracbe, Religion und Litteratur der Inder 
und Iranier bat gezeigt, dass beide sicb erst in relativ recht spater 
Zeit aus dem einbeitlicben , gescliicbtlicb vollig greifbaren Volk der 
Arier differenzirt baben, und zwar wesentlicb in Folge der von den- 
selben Grundanschauungen ausgebenden, dann aber in diametral ent- 
gegengesetzter Ricbtung verlaufenden religiosen Entwickelung der bei- 
den Zweige, die in Indien zum Brahmanismus fiibrt, in Iran dureh 
die neue von Zarathustra gescbafiene speculative Religion bestimmt 


1 In charakteristiscliem Gegensatz zu den arischen Namen der Konige stelien 
•die Namen ihrer Tochter, Giluchipa und Tatuchipa, die der einheimischen Volkssprache 
angehoren und mit dem Namen einer einheimisclien Gottin Chipa (Wincklkb S. 48) 
gebildet sind. 

2 Nach mehreren, im einzelnen noch sehr dunklen Mittheilungen Winckler's 
.(S. 32 f. 37 ff. 49 f.) scheint das Element, welches in Mitani damals die Herrschaft fuhrte, 
in diesen Texten mit dem Namen Charri bezeichnet zu werden ; das wiirden dann also, 
wie Wincklee S. 52 annimmt, die Arier sein. Dagegen kann ich seine weitere An- 
oahme nicht fur richtig halten, diese Charri seien mit den Choritern identisch, die im 
A. T. als Urbewolmer Edoms und in den isolirten Texten Gen. 34, 2 und Jos. 9, 7 
(LXX 6 xoppaioc, im hebraischen Text in Chiwwiter geandert) sowie in einzelnen 
iBagenspuren als Urbevolkerung Palastinas erscheinen (s. Die Israeliten und ihre Nach- 
barstamme, S. 330 ff. 339 f. 345. 406), bei den Agyptern des neuen Eeichs in der Form 
Charu, Chor Palastina bezeichnen. Hier scheint lediglich ein zufalliger Gleichklang 
vorzuliegen; im iibrigen mussen wir hier die weiteren Aufschliisse ahwarten, welche 
■die vollstandigen Texte bringen werden. 

Sitzungsberichte 1908. ^ 



18 


Qesaramtsitzung vom 9 . Januar 1908 . 

wird 1 . XJnser Text fuhrt tins in diese arisclie Periode liinein; oder 
yielmehr, er stellt nns die yon der Forscliung ersclilosserte yollstandige 
tlbereinstimmung der Vorfahren der Inder und Iranier in Sprache 2 und 
Religion lebendig vor Augen und zeigt, dass sie auch im 14. Jahr- 
bundert noch bestanden bat 3 * * * * 8 . Dieselben Gotter, welche die Bewolmer 
des Pendj&b in der yedischen Zeit als Hauptgbttcr verelirten, treten 
uns bier, 400 Meilen weiter westlich, in derselben Zeit als die Gutter 
der Arier in Mitani entgegen. Die Differenzirung ist erst in der fol- 
genden Zeit eingetreten , vor Allem durcb das Auftreten des Proplieten 
Zaratbustra. 

Z nm Scbluss mochte icb, gegeniiber den auf diesem Gebiete viel- 
facb begegnenden ganz unklaren und verwirrten Vorstellungen, darauf 
hinweisen, dass dies Vordringen der ariscben Stamm e naeb Westen 
mit dem Einbruch der Indogermanen von Westen her in Kleinasien 
gar nichts zu than bat. Soviel wir jetzt sehen konnen, hat Klein- 
asien bis zum Ende des 13. Jahrliunderts eine im Wesentlichen ein- 
beitlicbe, wenn auch in mehrere Volksstamme gespaltene, vorindo- 
germanische Bevolkerung gebabt — dartiber diirfen wir ja jetzt aus 
den chetitischen Urkunden genauere Aufschliisse erhoffen. Aber die 
alteste Cultur dieser Gebiete, welche uns in den Denkmalern von Troja, 
Phrygien, Gypern entgegen tritt, bat mit den Indogermanen gar nichts 
zu thun; und vollends verkebrt ist es, diese, oder gar speciell ein 
gesehichtlich so junges Yolk wie die Phryger, in die alteste Cultur 
Kreta’s und die dortigen Bevblkerungsverlialtnisse liineinzutragen. Dber 
die Meerengen mogen thrakiscbe Volksstamme schon friilier gegangen 
sein. Aber die grosse Volkerverschiebung, durch die die Mitte der 
Halbinsel von dem thrakisch-indogermanischen Volk der Phryger be- 
setzt wurde (von denen dann wieder, noch etwa 6 Jahrhunderte spater, 
die Armenier ausgegangen sind), ist. erst durch die grosse Volker- 


1 Den von mir schon friiher kurz angedeuteten Nachweis, dass die Meder im- 

Jahre7i5 Mazda,)' asnier, d. h. Bekenner der Religion Zarathustra’s, waren, dieser also 
betrachtlich friiher, etwa uni xooo v. Clir., gelebt haben muss, habe ich in der er- 
wahnten Abhandlung weiter ausgefiihrt. 

3 Denn die Form NaSatia zeigt, dass der iranische Ubergang von s in h damals 

noch niclit eingetreten war. Daher liegt jetzt auch kein Grund inelir vor, die Annahme 

von ScHBFTEi.owrrz (Z. f. vei'gl. Kprachw. XXXVIII 1902) zu verwerfen, dass der 

kossaische Gottesname SuriaS, den das kossiiische Glossar (Delitzscii, Die Spraclie der 

Kos!siier S. 25) als Sonnengott erklart, = slcr. surya(s) ist. Dasselbe Wort, in der 
Form sura, steckt in dem palastinensischen Dynasten Suwardata der Ainarnabriefe 
und in dem Mitanikonig Artaiinvara. 

8 Fiir die Ausbreitung derselben, dialektisch kauin diffcrenzirten Sprache fiber 
ein gewaltiges Gebiet , die uns bei den Iraniern in Iran wie den iranischen Stammen 
der Sky then, Sauromaten, Jazygen entgegentritt, bietet die gleichartige Erscheinung 
bei den turkischen Stammen die beste Analogie. 
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wanderung zu Anfang des 12. Jahrhunderts herbeigefuhrt worden, 
welche wir seit langem aus den Berichten und Wandgemalden Ram- 
ses’ III. kennen. Dieser Volkerwanderung- ist, wie Ramses IH. erwaknt, 
auch das grosse Chetiterreich erlegen,. dessen TJrkunden dalier nach 
Wincklee’s Angaben ran eben diese Zeit mit Amuanta, dem Enkel 
des ran 1300 zur Regierung gekommenen Chattusil, des bekannten 
.Zeitgenossen Ramses’ II., abbrechen. 


2* 
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Zerlegung hoehkomplizierter ehemiseher Verbin- 
dungen im schwankenden magnetischen Kraftfeld. 

Yon J. Rosenthal 

in Erlangen. 

(Vorgelegt von Hrn. Fischer.) 


Es ist bekannt, da!3 chemische Yerbindungen durch Zufuhr you 
Energie zerlegt werden konnen. Neben der durch Warmezufuhr be- 
wirkten sogenannten Dissoziation sind besonders die Zerlegungen durch 
Licht (aktinische Wirkung) als Beispiele derartiger Einwirkung zu 
hennen. 1 

Eine eigenartige Stellung nehmen jene Gruppen hoehkomplizierter 
ehemiseher Yerbindungen ein, welche durch Enzyme hydrolytisch ge- 
spalten werden. Eine gute Theorie der Enzymwirkung fehlt noch. 
Vielleicht gilt fur sie dasselbe, was nach Hrn. W. Ostwald das Wesen 
der Katalyse ausmachen soil, namlich dafi Reaktionen, welche sehr 
langsam verlaufen, in ihrem Ablauf besclileunigt werden. Aber auch 
wenn wir dies annehmen, bleibt noch immer die Frage offen, worauf 
diese beschleunigende Wirkung berulit und wie es zu erklaren ist, 
daJB jedes Enzym nur auf einen bestimmten Stoff oder auf eine Gruppe 
Yon Stoffen zerlegend einwirkt, was Hr. Emil Fischer durch das schone 
Gleichnis von dem Schliissel, der in das Schlofi passen mufi, anschau- 
lich gemacht hat. 

Beim Nachdenken iiber die Enzym wirkungen gelangte ich zu der 
Ansicht, daB es moglich sein miisse, die hydrolytische Zerlegung jener 
Korper durch Einwirkung elektromagnetischer Schwingungen herbei- 
zufuhren, welche ja nach allgemein anerkannten Anschauungen mit 
den Lichterscheinungen dem Wesen nach identisch sind, und so eine 
Briicke zu schlagen von den Enzymwirkungen zu den im Eingang 

1 Der »aktinischen« Wirkung nahe verwandt sind jedenfalls auch die bislier frei- 
lich noch unvollkommen studierten »photodynainischen. Wirkungen. Die Literatur 
iiber die hierhergehorigen Untersuch ungen findet man zusainmengestellt in der Ab- 
handlung des Hrn. Hideyo Noguchi in: Studies of the Rockefeller Institute. Bd. 5. 
Journal of Experimental Medicine 1906, S. 252 ff. 
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erwalmten aktinischen und photodynamischen Erscheinungen. Fur 
rniisse, so nahm icL. an, die Art und Weise der elektromagnetischen 
Einwirkung den besondern Umstanden jener Stoffe angepafit werden. 
Als wesentlicb glaube ich anseben zu miissen den Umstand, dafi alle 
dureb Enzyme zerlegbaxen Stoffe (Proteine, G-lukoside, Saccbarosen) 
einen oder mebrere asymmetriscbe Kohlenstoffe enthalten, denen sie 
nacb der Iiypothese der HH. Le Bel und van’t Hope die Fahigkeit 
verdanken, die Polarisationsebene des Lichts zu drehen. 

Ich ging bei meinen Yersuchen von der bekannten, schon vor 
6 1 Jabren von M. Faraday gemacbten Entdeckung des Zusanunen- 
bangs von Licbt und Magnetismus aus . 1 Die Polarisationsebene eines 
Lichtstrahls, welcher sicb in einem magnetischen Kraftfeld parallel zur 
Achse des Feldes fortpffanzt, wird gedreht, und zwar entweder nacb 
rechts oder nacb links, je nachdem die Fortpflanzung der Liehtschwin- 
gungen vom Nord- zum Siidpol oder umgekehrt erfolgt. In einem 
solcben Kraftfeld hat man sich, sagte ich mir, den Ather als in einem 
Zustand der Spannung befindlich vorzustellen. Wenn aber das 
Kraftfeld schwankt, so mussen Atherschwingungen eigner Art 
entsteben. Yon diesen vermutete ich, dafi sie auf jene Korper zer- 
legend wirlten werden . 2 

Ich brachte deshalb die zu verandernden Stoffe entweder in waS- 
rigerLosung oder, wenn sie unloslieh waren, in Wasser aufgeschwemmt 
in ein Solenoid und leitete durch dessen Windungen elektrische Strome, 
welche in regelmafliger Folge entweder einfacb unterbrochen oder in 
ihrer Richtung gewechselt wurden. Solange die Strome nach Inten- 
sitat und Richtung konstant blieben, konnte, wie zu erwarten war, 
keine Veranderung der eingeffihrten Stoffe beobachtet werden. Waren 
aber die Strome schwankend, so traten Zerlegungen ein, wie 
sie bei den betreffenden Substanzen durch Enzyme hervorgerufen 
werden. 

Hauptbedingung fur die Erzielung eines positiven Erfolges ist 
unter alien Umstanden eine ganz bestimmte Zahl der Unter- 
brechungen oder Richtungswechsel. Ist diese nicht getroffen, 
so bleibt der Erfolg aus. Statt dessen tritt als Folge der Absorption 
der Schwingungen nur Erwarmung ein. Hat man aber die ricbtige 

1 M. Faraday, Experimental Researches. XIX. series. Philos. Transactions 1846. 

8 . 1 . tlbersetzung von S. Kalischer. Bd. III. S. iff. 

2 Diese Schwingungen sind, wie man sieht, von etwas andrer Art als die ge- 
wohnlich mit dem Namen »elektrische Schwingungen « belegten, die ich als Hertz- 
sclie Schwingungen hezeichnen mochte. Sie kommen mit dem iiberein, was in 
benachbarten Leitern die Induktionserscheinungen hervorruft. Da es sich uni periodisch 
verlaufende Zustandsiinderungen des At hers handelt, so diirfen wir aber fUr sie un- 
zweifelhaft aucli die Bezeichnung -Schwingungen. gebrauchen. 
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•Frequenz getroffen, so fallt bei gleicher Starke des benutzten Stromes 
die Erwarmung auffallend gering aus. Ganz zu vermeiden ist sie 
niemals. Erstlicli entsteht in den Windungen des Solenoids Jouij'.sehe 
Warme, welche zum Teil auf die innerlialb des Solenoids befindliche 
Substanz iibergeht . 1 Zweitens entstehen in der Fliissigkeit durch In- 
duktion kreisfftrmig verlaufende WirbelstrOme. Denn wenn. aueh die 
Substanzen, mit denen gearbeitet wird, Nichtelektrolyte und deslmlb 
Nichtleiter der Elektrizitat sind, so ist dock das benutzte destillierte 
•Wasser nicbt in dem Make chemisch rein, urn ein vollkommener 
Isolator zu sein. Immerhin miissen diese WirbelstrOme sebr sehwack 
sein und konnen nur wenig Warme liefern. Daneben aber wird ein 
grofier Teil der Energie der Schwingungen, um deren Wirkungen es 
sick bei unsern Versucken lrandelt, von der in das Solenoid einge- 
fuhrten Substanz absorbiert. Wenn die Frequenz rich tig getroffen 
ist, dann wird der grOfite Teil dieser Energie in diejenige geordnete 
Bewegung ubergefuhrt, welche den Effekt hat, die Substanz zu zer- 
legen, und nur ein kleiner Teil tritt als un geordnete Bewegung 
in • Gestalt vermehrter Energie der unzerlegten Molekeln, d. k. als 
T empei’atursteigerung, auf. 

Durch diese Erfahrung wird jeder Yerdackt beseitigt, dafi die 
beobacktete Zerlegung eine Folge der Erwarmung sein konnte. Ab- 
geseken davon, dafi gelinde Erwarmung, wie sie in den gut gelungenen 
Versuchen eintritt, innerhalb der Versuchsdauer nackweislieh keine 
hydrolytische Spaltung lierbeifuhrt, zeigt sich ja eben, dafi Spaltung 
und Erwarmung zwei differente Wirkungen der Stromsehwankungen 
sind, zwei Sunrmanden, von denen der eine urn so geringer wird, 
je mehr der andre wachst. 

Aus demselben Grunde ist es auch ausgescklossen, dafi irgend- 
welche andre Nebenwirkungen der elektriscken Sckwankungen sekundar 
die Zerlegung bewirken. Man konnte daran denken, dafi in den Win- 
dungen des Solenoids durch Induktion koke Spannung entsteht und 
diese in der Fliissigkeit Ionen freimacht, oder dafi die Ionisation in 
der Fliissigkeit selbst durch die oben erwahnten, wenn auch sehwachen 
WirbelstrOme entsteht. Aber alle diese Yermutungen halten nicht 
Sticli vor der Grundtatsache, dafi eben nur bei einer ganz be- 
stiminten Frequenz die Zerlegung eintritt, bei einer zu geringen 
Oder zu kohen dagegen ausbleibt. Aus alledem folgt, dafi* die Er- 
scheinungen, von welcken ich sprecke, nickts mit elektrolytischen oder 
sekundar elektrolytischen Vorgangen zu tun haben. Ganz abgeseken 

1 Um diesen Teil der Wiimieentwicklung in miifiigen Grenzen zu halten, mufi 
der Onwsche Wideband des Solenoids moglichst gering und die Zalil der Windungen 
nicht zu groB sein. 



J. Rosenthal: Hydrolyse durch elektrische Schwingungen. 23: 

davon, daB die wirkenden Strome nur allein in den Solenoid windungpn 
verlaufen und die Stoff'e, auf welche gewirkt wird, Nichtelektrolyte; 
sind, konnen auch die schwachen sekundar entstehenden Strome nicht 
fur die Wirkung verantwortlich sein, da diese Wirkung dann nicht 
ausscliliefilieli an eine ganz bestimmte Schwingungszahl gebunden, 
sein konnte. 

Diese wirksame Schwingungszahl festzustellen, ist sehr selxwierig. 
An theoretischen Anhaltspunkten, sie im voraus zu bestimmen, fehlt 
es ganz und gar. Man ist daher yollkommen auf das Probieren an- 
gewiesen. Ich babe auBerordentlich viel Zeit verloren dadurch, daB. 
ich anfangs xnit hochfrequenten Schwingungen arbeitete, wie man sie 
nach den Methoden von Hertz u. a. erhalt. Die Intensitat dieser 
Strome ist ja an und fur sich gering; auBerdem werden sie durch 
die Selbstinduktion des zu meiner Anordnung notwendigen Solenoids 
sehr geschwacht, ja bei sehr hohen Frequenzen yollkommen ausge-. 
loscht, da dann das Solenoid als Drosselspule wirkt. Icli gin g dann 
zu Schwingungen von sehr geringen Frequenzen iiber. Entweder 
leitete ich den von der stadtisehen Zentrale gelieferten Strom dix*ekt 
durch die Solenoidwindungen unter Einschaltung eines hydrolytischen. 
Unterbrechers und einer passenden Selbstinduktion. Oder ich brachte 
das Solenoid in den NebenscliluB eines Flammenbogens zusammen 
mit einer Kapazitat und einer veranderlichen Selbstinduktion. Oder 
ich sehaltete das Solenoid direkt in den Stromkreis zusammen mit 
einem GiussoNschen Unterbrecher und einer sehr groBen Kapazitat. 
Im ersten Falle erhalt man unterbrochenen Gleichstrom, im zweiten 
Wechselstrome von wenigstens annahemd smuodalen Yerlauf, im dritten 
entweder unterbrochenen Gleichstrom oder Wechselstrom, je nachdem 
man das Solenoid zwisclien Stroxnquelle und Kommutator oder zwischen 
diesen xmd den Kondensator sehaltet. Die Frequenzen, welche man 
mit der ersten und dritten Methode erhalten kann, konnen auf einige 
hundert in der Sekunde getrieben werden; bei der zweiten Methode 
gelangt man, je nach der GrQfie der eingeschalteten Kapazitat und 
Selbstinduktion, bis zu sehr hohen Schwingungszahlen. Die Strom- 
starke wurde durch einen veranderlichen Vorschaltwiderstand passend 
abgestuft. In den Wirkungslcreis wurde ein Iiitzdrahtamperemeter 
eingeschaltet. Dieses gestattet zwar, da es sich um veraxxderliche 
Strome handelt, keine sichere Messung der benutzten Stromstaxken, 
gibt aber doch eine ungefahre Vorstellung von denselben. Die in 
meinen Versuchen benutzten, am II it.z dr aht am p er emeter abgelesenen 
Stromstarken lagen zwischen 5 und 10 Ampere. 

Die so erhaltenen Schwingungen erwiesen sich als wirksam fur 
fast alle von mir bisher gepriiften Stoffe. Es zeigte sich aber, wor- 
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auf ich schon hingewiesen habe, dafi fur jeden Stoff eine be- 
stimmte Frequenz wirksam ist, dafi also die fax* einen Stoff ge- 
fundene Frequenz bei andern Stoffen ganz unwirksam bleibt. Diese 
charakteristische Frequenz fiir alle Stoffe zu bestimmen, ist aus den 
angefuhrten Grunden aufierst sehwierig und zeitraubend. Ob Zer- 
legung eingetreten ist, wird je nacli der Natur der Stoffe entweder 
durcb chemiscbe Reaktionen oder durch die Anderung des Drehungs- 
verm&gens fur polarisiertes Licbt festgestellt. 

Die fiir Starke wirksame Frequenz liegt zwischen 440 und 480 
Schwingungen in der Sekunde. Das gilt ebensowohl fiir unter- 
brocbenen Gleichstrom wie fur Wecbselstrom. Eine ganz genaue An- 
gabe fiber die Frequenz vermag icb nicht zu machen, da ich leider 
mit den mir zu Gebote stehenden Mitteln eine absolute Konstanz der 
Frequenz nicht erreichen konnte. Flat man eine passende Frequenz 
getroffen, so kann man den allmahlichen Zerfall der Starkemolekeln 
in kleinere Gruppen mit dem Auge verfolgen. Der anfangs diclce 
Starkekleister wird dfinnflfissiger ; die grofien Klumpen zerfallen zu 
einem feinkornigen Schlamm, dessen Kornchen sich beim Stelienlassen 
senken und von einer fast klaren Flfissiglceit abscheiden. Letztere 
wird anfangs bei Zusatz yon Jod noch rein blau, in spatern Stadien 
rosenrot, endlich bleibt sie ganz ungefarbt. Die gewolmlichen Zucker- 
proben fallen anfangs vollkommen negativ aus, dann treten sie an- 
deutungsweise auf, spater werden sie ganz deutlich. Dabei fand ich 
sehr haufig, dafi in einem gewissen Stadium bei Zusatz von verdunn- 
tem Kupfersulfat zu der alkalisch gemachten Probe kein Kupferoxyd- 
hydrat ausgefallt wurde, sondern mit tiefblauer Farbe gelost blieb, 
aber bei Erhitzung nicht reduziert wurde. Auf dieses Stadium folgte 
ein andres, in welchem die Reduktion zwar eintrat, aber erst nach 
dem Kochen der Probe, ahnlich wie man das bei Anstellung der 
TroMHEKSchen Probe mit Maltose sehen kann. Spater erst trat starke 
Reduktion schon bei mafiiger Erwarmung ein, wie es fiir Glukose 
charakteristisch ist. Aus alledem geht hervor, dafi die hydrolytische 
Spaltung der hochkomplizierten Starkemolekeln in kleinere Gruppen 
ganz allmahlich erfolgt und ganz in der gleichen Reihenfolge, wie es 
bei der Einwirkung diastatischer Enzyme der Fall ist. 

Um die Wirkung an einem Beispiel zu erlautern, gebe ich einen 
Auszug aus einem meiner Versuchsprotokolle: 

xr. Januar 1906. Starkekleister von 2.5 Prozent Starke, welcher schon eininal 
der Wirkung unterhrochener Strome ausgesetzt war. Eine Probe wird filtriert, was 
sehr langsam geht. Das Filtrat wird bei Jodzusatz tief blau; TaotuaiERsche Probe ue- 
gativ — also kein Dextrin — kein Zucker vorhanden. 

Inzwisclien ist der Kleister von io h i5' bis i2 h ^\ also 24 Stunden, der Ein- 
wirkung der Strome ausgesetzt worden. Der gieicbgerichtete Strom ist mit Hilfe eines 
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WEHNEL-r-Unterbrechers fortwahrend unterbrochen worden. Unterbrechungsfrequenz 
geschatzt auf nahezu 480 in der Sekunde. Die an einem eingeschalteten Hitzdraht- 
amperemeter abgelesene Stromstarke schwankt zwischen 9 und 8.5 Ampere. 

Der K leister ist sehr dtinnfliissig ge worden. Er trennt sich beim Slehen in eine- 
kleistrige Masse und eine daruberstehende klare Flussigkeit. Letztere lauft schnell* 
durch ein Faltenfilter, auf welchem der Kleister zuruckbleibt. 

Das Filtrat wird bei sehr geringem Jodzusatz (verdiinnte LuGor.sche Losung> 
schwach gelb, bei etvvas melir Zusatz rein weinrot, bei noch mehr braunlich — deutet 
auf Erythrodextrin. 

Der auf dem Filter befindliche noch diinnfliissige Kleister gibt mit Jod blau- 
violette Farbung — Misehung von Dextrin und nocii unveranderter Starke. 

Eine Probe des Filtrats gibt mit der TuoMMERSchen Probe sehr deutliche Zucker- 
reaktion (Abscheidung von rotem Cu 3 0 ) schon bei mafiigem Erwarmen. 

FEHLiNGSche Probe, (xoo cm 3 der FEHLiNGschen Fliissigkeit entsprechent 
0.5 Glukose). 10 cm 3 werden entfarbt durch: 

8.8 — 9.2 — 8.7 — 8.6 cm 3 des Filtrats. 

Mittelwert 8.8 Daraus berechnet sich der Zuckergehalt des Filtrats auf 

0.568 Prozent Glukose. 

Das klare Filtrat dreht iin 10 cm langen Rohr die Polarisationsebene um o° 56'- 
Neben Glukose mttssen offenbar noch rechtsdrehende, aber nicht reduzierende Stoffe- 
im Filtrat gelost sein. 


Ich habe mich bei den Yersuchen mit Starke linger aufgebalten, 
'weil es mir an ihr am besten gelungen ist, den Verlauf der Lydro- 
lytischen Spaltung in ihren einzebien Stadien zu yerfolgen. Das liegt 
wobl zum Teil daran, dafi ich die hierzu erforderliche Frequenz mit 
den mir zu G-ebote stehenden Hilfsmitteln herstellen konnte, ohne die 
Stromstarke auf ein zu geringes Mafi herabzudrucken. 1 * 

Niedrigere Frequenzen als fur die Starke habe ich bisher nur 
fur Proteine wirksam gefunden, welche bei 320 — 360 Wechseln in 
der Sekunde in Album o sen und Peptone zerlegt werden konnten. 
Alle andern von mir untersuchten Korper (Glukoside, Disaccharosen} 
erforderten viel hohere Frequenzen; doch unterlasse ich es Zahlen- 
werte anzugeben, da ich diese erst durch erneute Versuche sicher- 
stellen mochte. 

Nichtsdestoweniger glaube ich als Ergebnis meiner bisherigen Ver- 
suche schon jetzt behaupten zu diirfen, dafi die verschiedensten 
hochlcompliziert gebauten Stoffe, welche durch Enzyme hy- 
drolytisch spaltbar sind, in ganz analoger Weise zerlegt 
werden durch die Einwirkung elektromagnetiseher Schwin- 
gungen von der Art, wie sie in meinen Yersuchen benutzt 
wurden. 


1 Dafi die Stromstarke fur die zu erzielende Wirkung in Betrackt koinmen 

miisse, glaubte ich von vornherein annehmeu zu durfen, da auch die Drebung der 
Polarisationsebene, wie schon Faraday beobachtet hat, mit der Stromstarke wachst- 

Sitzungsberichte 1908 . 3 
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Es liegt nahe, diese tlb ereinstimmu ng fur eine Theorie der Enzym- 
wirkung zu verwerten. Ich will jedoch auf derartige Spekulationen 
vorerst niebt eingehen, sondern begmige mich mit einigen naheliegen- 
den Betrachtungen. Wir sind wohl berechtigt, in Fallen, wo, wie bei 
der Wirkung von Lieht, cliemische Verbindungen in ihre Bestandteile, 
Atome oder Atomgruppen, zerlegt werden, dies als Folge der tJber- 
tragung der Energie des Athers auf die materiellen Atome anzuseben. 
Die intramolekulare Bewegung der Atome oder Atomgruppen, 
welche wir neben den schwingenden Bewegungen der ganzen Molekeln 
voraussetzen, wird so weit verstarkt, dafi scldiefilich der chemiscbe Zu- 
sammenbang geloclcert wird. Diese Energietibertragung kann nur statt- 
finden, wenn die Licbtstrahlen, wenigstens zum grofien Teil, absorbiert 
werden. Die zerlegende Wirkung ist aber aucb abbangig von der 
Scbwingungszabl und, bei gewissen Korpern eigentumlicher cbemisclier 
Struktur, von der Form der Scliwingungen. Solcbe tJberlegungen batten 
micb veranlaJBt, den Einflufi gerade soleber elektromagnetiscber Schwin- 
gungen zu untersucben, wie sie der von mir gewablten Versuchs- 
anordnung eigentiimlich sind. Nachdem nun die von mir vermutete 
Wirkung durcb die Versucbe bestatigt worden ist, liegt es nabe, sie. 
zur Aufklarung' iiber jene vorausgesetzten intramolekularen Bewegungen 
der Atome oder Atomgruppen zu verwerten. Iclx hoffe desbalb, dafi 
die neuen Tatsacben den Anstofi zu weitern Untersucbungen geben 
werden, aus denen Aufscblusse fur die molekulare Physik zu er- 
warten sind. 
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Der Schliissel des Artemistempels zu Lusoi. 

Von H. Diels. 


(Vorgetragen am 12. December 1907 [s. Jalirg. 1907 S. 909].) 


Hierzu Taf. I. 


Es ist jetzt ziemlich allseitig anerkannt, dafi das you Homer dfter 
erwahnte und beschriebene YerschluBsystem, nacb dem die Offhung 
der Doppeltiir durch einen groJBen bakenformigen Scliliissel, ibre 
Schliefiung durcb einen Lederriemen erfolgte, sich aueb dann, als 
vollkommenere Yerschhifieinrichtungen im gewohnlichen Leben Platz 
gegriffen batten, lange Zeit im Tempeldienst erhalten hat 1 . Dieser 
Tempelscbliissel ist das standige Attribut der Priesterinnen bis in die 
romische Kaiserzeit liinein, wie dies vom 6. Jahrhundert an zahl- 
reiebe Terrakotten, Grabreliefs, Miinzen nnd Yasen bekunden. Es 
war daher etwas auffallig, dafi bisber ein soleher Schliissel sich nie- 
mals in den Ausgrabungen der antiken Heiligtiimer gefunden bat, 
wobei freilich erwogen werden mufi, dafi diese Schliissel nicht im 
Pleiligtum selbst, sondern in der Wohnung des Pri esters Oder der 
Priesterin aufbewahrt wurden. 

Nun hat sich endlich ein soleher Tempelschliissel, und zwar aus 
einem der beriihmtesten Tempel Griechenlands, gefunden, namlich aus 
•dem Pleiligtum der Artemis Hemera in Lusoi in Arkadien. Ich 
verdanke den Hinweis auf seine Existenz Hrn. Thomas D. Seymour, 
Professor der Yale University, durch dessen giitige Y ermittelung mir 
-der Direktor des Bostoner Museum of Fine Arts, Hr. Arthur Fairbanks, 
nicht nur bereitwilligst iiber das seiner Obhut anvertraute Objekt 
Auskunft gab, sondern auch die Veroffentlichung der mir gleichzeitig 
iibersandten Pbotographien gestattete. Die Akademie ist den beiden 


,i 1 Siehe meinen Exkurs Tiber griechische Thuren und Schlosser in Parmenides gr.u. d. 
Berlin 1897 S. 123ft - .; Brinkmann, Sitz.-Ber. d. Altertumsges. Prussia 21 (1900), 298ft - .; 
Th. D. Seymour, Life in the Homeric Age (N. York 1907) 194. Etwas abweichend 
Dawkins, Annual of Br. School at Ath. IX ( r 95)- Ugl. auc ^ Peek ice, Jahrh. XIX 
•(1904) 20 f. 
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Herren far diese liebenswfirdige Zuvorkommenheit zu besonderem 
Dank yerpflichtet. 

Der Bronzeschliissel, der eine Lange von 40.5 cm hat, stammt 
aus den zahlreichen Funden des Heiligtums in Lusoi, die vor und 
wahrend der osterreichischen Ansgrabung 1 898/99 1 durch Privat- 
grabungen der Einwohner gewonnen wurden. Die Iiauptmuseen 
Europas haben damals wertvolle Stiicke erwerben kfinnen. Jener 
Schlfissel hat seinen Weg fiber den Ozean gefunden. Er wurde im 
Jahre 1901 ffir das Bostoner Museum gekauft. Wie die Abbildung 
(Taf. 1) zeigt, ist das kurze Griffende mit einer holzernen oder 
elfenbeinernen Hfilse versehen gewesen, wie es der Homerischen. 
Scbilderung entspricht (® 6) : 

gYaGTO a£ KAhTa’ G'f'KAMTTGA XGIPI TTAXgIhI 
KAA&N XAAKGIHN • KCbriH a’ GA^ANTOC GnflGN. 

Die Zugehoriglieit zu dem Artemistempel in Lusoi ist nicht durch 
den Handler, sondern lediglich durch die Ins ch rift festgestellt, die auf' 
dem langeren TJnterteile des Schlfissels in schoner linkslaufiger Schrift,. 
etwa des 5. Jahrhunderts , angebracht ist. Sie lautet: 

3 I 0 £ V 0 A V\ 3 iATIiOTIl“tAT < lAiAT 

Die Querbalken , die man auf der Photographie unter dem P und. 
dem ersten 1 erblickt, scheinen nicht von dem Graveur herzurfihren, 
sondern hellere Stellen der Bronze wiederzugeben. Denn der von. 
Hrn. Fairbanks mitgesandte, vortrefflieh gelungene Stanniolabdruck 
der Inschrift gibt keine Spur jener Querstriche. Das A zeigt die rechte- 
Hasta nach oben gespalten. Offenbar ist der Stichel nach rechts aus- 
geglitten. Es ist dann der richtige Strich daneben gesetzt und der 
kurze zweite Balken des A daran geffigt worden. Die Variationen 
des das bald vierstrichig, bald dreistrichig, bald mit abgerundeten 
Ecken (am Schlufi) erscheint, deuten auf das Schwanken des Graveurs 
hin, der den heiligen Gegenstand offenbar nach altem Muster formend 
(daher auch die linkslaufige Bichtung) doch modernere Formen nicht 
vermeiden wollte. 

Nach dem Urteile der Epigrapliiker unserer Akademie ist weder in 
der Form noch in dem Inhalt der Inschrift ein Anlafi, Zweifel an der 
Echtheit zu auBern, obgleich ja bei Objekten dieser Art, die nicht 
bei den offiziellen Ausgrabungen zutage gekommen sind, Vorsielxt ge- 
boten erscheint. Eine voile Sicherheit hat freilich nur der Sachver- 
standige, der den Gegenstand selbst in Augenschein zu nehmen Ge- 

1 Vgl. den ausgezeichneten Fundbericht von W. Reichel und A. Wilhelm, Das 
Heiligtum der Artemis zu Lusoi in &. ost. Jahresheft TV (190 r) iff. Vorher Furtwanqler, 
Miinchn. Sitz.-Ber. (philos., phil.-Mst.) 1899 II S. 566 ff. 
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legenheit hat. Jedenfalls ist die Interpunktion, durch die sich bis- 
weilen Falscher verraten , richtig gesetzt. Nach griechischer Auf- 
fassung kann der Wortkomplex 

tXc AptAmjtoc tXc 6N Ao'fcoic 

irar so, wie es geschehen ist, interpungiert werden. Die Foma AptA- 
mitoc entspricht den Lusiatischen Inschriften 14. 15 der Wilhelm- 
schen Sammlung (a. a. 0 . S. 83). 

Vielleicht mochte es auffallend erscheinen, dafi die Artemis aus- 
-driicMich als die yon Lusoi bezeichnet wird. Man erwartet einfach 
tXc AptAmitoc (wie Lus. Inschr. 14) oder tXc AptAmitoc tac l Hm 4 pac 
-(wie Nr. 15) oder ohne Artikel (wie Nr. 16). Was nun zunachst den 
Artikel betrifft, der in solchen Fallen ein vertrauteres Verhaltnis zur 
■Gottin auszudrucken seheint (deutsch etwa unserer Artemis), so ist in 
•der alteren Zeit der Artikel bei Weihungen ebenso oft gesetzt wie weg- 
gelassen, ja, es kommt beides bei denselben Objekten vor, wie z. B. auf 
den korinthischen Tafelchen (Rohl , I.A. 20, 17. 18) bald tOi TTotsiaSni, 
■bald TloTeiAANi steht. Wenn nun aber die heilende Gottin , der das auf 
hoher Alp gelegene Heiligtum geweiht war, ausdriicklich noch als die 
von Lusoi bezeichnet wird, so liegt darin ein gewisser Stolz der 
fPriester auf ihre sagenberiihmte Gottheit, die schon in der Melam- 
podie durch die reinigende Kraft des Lusosquells die waknsinnbehaf- 
teten Proitiden geheilt hatte. So weiht eine dort ansassige Frau, 
-deren Namen nicht sicher gelesen werden kann, in ungefahr derselben 
.Zeit (Nr. 16 Wilhelm -Kirchiioef, Seri. Sitz.-Ber. 1887, 992) ein Bronze- 
gefafi tai Apt 4 mi tai Aoyciati 1 . 

Bei dem Schliissel darf man nicht aufier acht lassen, dafi er 
nicht wie die Anatheme an Ort und Stelle aufbewahrt (wodurch ffir 
jene eine genauere Bezeichnung der Gottheit wegfallen lconnte), son- 
dern mit nach Hause genommen wurde. Es laSt sich leicht denken, 
■dafi in der Stadt Lusoi, wo die Priesterin gewohnt haben diirfte, 
noch andere Artemisheiligtiimer vorhanden waren; es mufite ferner 
■ daran gedacht werden, dafi der Schliissel, an dem sich ja von alters her 
die magische Vorstellung von der »Schliisselgewalt« kniipft 2 , nach aufien 
entfiihrt werden konnte. So ist also fur alle Falle die genauere Be- 
zeichnung des Eigentiimers wohl begreiflich. 

Was die Gestalt des Schliissels betrifft, so zeigt er nicht die in 
■der Biegung zweimal rechtwinklig absetzende Form, die auf den 


1 Nicht ganz kongruent sind die Weihungen in Olympia Z11 tioaymttiw, Kohl, 
I. A. iii, die Khetra no T1S1 Ai "Oaymitioi oder das Beil des Qyniskos ebenda 543 
•(Calabr.) tac 1 ' / Hpac tac sn neAicoi. 

2 W. K-ohlee, Die Schliissel des Petrus , Arch.f. Peligionsic . \ III 214^- 
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Grabsteinen Attikas und auf einem Teil der Vasenbilder 1 erscbeint,. 
sondern eine leise geschwungene Form, die uns namentlieb aus den 
Vasen gelaufig ist 2 . Diese Verschiedenheit ist zwar wobl haupt- 
sachlich durch asthetische Motive bestimmt, ist aber fur die 
Rekonstruktion des dazu gehorigen Schlosses nicht ganz unwiehtig. 
Denn wenn man daran gedacbt bat, den Schliissel bei der Krvim- 
mung so in dem Sclilusselloch zu bewegen 3 , dafl diese Krummung 
gleiebsam der Mittelpunkt einer kreisfdrmig wirkenden Hebelbewe- 
gung darstelle, durch die das lange Ende einen Riegel oder einen 
Fallklotz nacb oben stofie, so bildeb die gewundene Form unseres 
und des ahnlich gebildeten Schliissels der Vasen eine Instanz gegen 
ein solcbes System. Denn diese gescliwungene Form des Mittelteils 
ist meiner Rekonstruktion des Systems, wonach der Riegel durcb 
einen t seitbcben Stofi von oben nacb unten zuruckgestofien wird, 
ebenso gunstig, wie sie die angenommene Drehung im Schliissel- 
locbe erscliweren oder unsicber machen wurde. 


1 Siehe Parmenides S. 124 f. Fig. 5 — 8, 14—17. 

2 Ebenda Fig. 9. 10. 12. 13. 

8 Siehe die Berliner Hydria Farm. Fig. 22 (S. 133). 


Ausgegeben am 16. Januar. 


Berlin , gedruckt in der Reichsdruckerel, 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16 . Januar. Sitzung der physikaliscb-mathematiscben Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Rubner las : Das Wachstbumsproblem und die Lebens- 
dauer des Menschen und einiger Saugethiere yom energeti- 
schen Standpunkt betrachtet. 

Es wird nachgewiesen, class in der intra- und extrauterinen Zeit fur die Bildung 
von i^g Lebendgewicht der Organism en bei Tbieren ganz ubereinstimmende Summen 
von Energie aufgewendet werden. Ganz ahnlich verhalt es sich auch, wenn man die 
von ausgewachsenem Tliier wahrend des Lebens umgesetzten Energiemengen unter- 
sucbt. Nur der Mensch nimint gegeniiber alien untersuchten Thieren eine Ausnahme- 
stellung ein. Die vorgetragenen Beobachtungen geben die Moglichkeit, gewisse theo- 
retische Fragen hinsichtlich der maximalen Lebensdauer zu. erortern. 

2 . Hr. Branca legte eine Arbeit von Hrn. Prof. Dr. H. Potonie vor 
»Hber recente alloclitbone Humusbildungen.« 

Bei der Aufsuchung der, gegeniiber den autochthonen so sehr seltenen alio" 
chthonen Humusbildungen bat sich ergeben, dass aucb der, beziiglich seiner Genesis nocb 
unklar gebliebene »Alpenmoder* hierher gehort; denn er hat sich als ein aus Alpen- 
trockentorf ausgeschlemmtes und thalab warts gefiibrtes Humusgestein, d. b. als Schlamm- 
moder, ergeben. Der besonders von den Ufern des Bodensees her bekannte, sogenannte 
Schwemmtorf ist kein Torf, sondern ebenfalls als Moder, d. h. als Sehwemmmoder, an- 
zusprechen. 

B. Hr. Branca iibergab femer seine nunmehr ausgeaxbeitete Ab- 
handlung: Fossile Flugtbiere und der Erwerb des Flugver- 
mogens, uber deren Inbalt eine vorlaufige Mttbeilung in der Sitzung 
der Classe am 7. Juli 1904 gemacht wurde. (Abb.)' 
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Das WachsthumsproWem und die Lebensdauer des 
Menschen und einiger SangetMere vom energeti- 
sclien Standpnnkte aus betrachtet. 

Von Max Rubner. 


Das Wachsthum in Thier- und Pflanzenwelt ist eine der fundamen- 
talsten und markantesten Erscheinungen der belebten Natur. Den 
allbekannten sichtbaren Vorgangen der Massenzunalime entsprechen 
eigenartige mikroskopisch nachweisbare Veranderungen im Zellinnern, 
mit denen uns vor Allem die Entwicklungslebre bekannt gemacbt hat.. 
Sie hat dureh die morphologische und experimentelle Bearbeitung der 
Befruchtungsvorgange uberraschende Eortsehritte erzielt und die Ver- 
erbungslehre in neue Bahnen gelenkt. 

Im Gegensatz zu diesexn kraftyollen Aufschwung histologiseher 
Forschung, insbesondere auf dem G-ebiete des intrauterinen Lebens, hat 
man den Erscheinungen des extrauterinen Wachsthums, yor Allem, was 
die allgemeinen Ausserungen desselben und die ernahrungsphysiolo- 
gischen Processe anlangt, wenig Interesse entgegengebracht. Weder 
die Art der Massenzunalime noch die Dauer derselben, noch die Vor- 
bedingmigen des Wachsthums oder die Grande desselben sind genauer 
untersucht worden. 

Eine nahere Betrachtung der Physiologie der Wachsthumsyer- 
haltnisse scheint mir nicht nur im allgemeinen Interesse der Wissen- 
schaft zu liegen, sondern auch mit Rucksicht auf die specielle Forde- 
rung der Sauglingsernahrung dringend geboten. Eine vergleichende 
physiologische Betrachtung kann zweifellos zur besseren Stutze un- 
serer gegenwartigen Anschauungen beitragen. 

Von fruheren Bemuhungen, die Frage des Wachsthums verglei- 
chend zu behandeln, ist nicht viel zu berichten; das Wiehtigste ist 
wohl der Versuch Buffon’s, das Wachsthum, d. h. die Jugendperiode 
aller Thiere in eine nahere Verbindung zu deren maximalem Alter 
zu bringen. Gerade in der damaligen Zeit eines lebhaften Auf- 
schwungs naturwissenschaftliclien Denkens, in den letzten Jahrzehnten 
des 1 8. Jahrhunderts konnte die offenkundige Thatsache der un- 
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gleichen LebenslSnge grosser und kleiner Thiere sich der speculati- 
ven Betraehtung nicht entziehen, und es war in der Erwartung der 
Auffindung von Naturgesetzen am Ende nicht verwunderlich, wenn 
man sich den Lebensgang jedes Thieres nach einem hestimmten Schema; 
hi welchem der Wachsthumszeit, der Periode kraftigster Entwicklung, 
dem Alter, gewisse Theile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waren, 
geordnet dachte. So glaubte Buffon. die maximale Lebensdauer wahre 
sechs mal so la,ng wie die Jugendzeit. 

Fast ein Jahrliundert spater, 1856, hat dann Floukens diesen 
Gedanken wieder aufgegriffen und durch einige Untersuchungen iiber 
die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit, letztere gemessen nach 
hestimmten anatomischen Charakteren der Thiere, zu belegen gesucht. 
Sein Material, ausschliesslich Beobachtungen an Saugern, ist aber sehr 
sparlich und nicht gerade sehr beweisend gewesen; ja, das Buffon- 
FiouitENs’sche Gesetz hat bei den Zoologen der spateren Zeit keinen 
Beifall gefunden, weil man es durch Verallgemeinerung leicht ad ab- 
surdum fuhren konnte. Wetsmann (tlber die Dauer des Lebens, Jena 
1882) begrtindet die Ablehnung dieser Ansehauungen mit dem Hin- 
weise, dass es Gruppen von gleich langlebigen Thieren gebe, bei 
denen unmoglich solch constante Zahlenbeziehungen zwischen Dauer 
der Jugendzeit und gesammter Lebensdauer bestehen kSnnten. In 
der Gruppe der Thiere, welche 200 Jahre erreichen sollen, finden 
wir den Elephanten, Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 4oja,hrigen 
das Pferd, Krote und Katze, in der Gruppe der 20jahrigen Schwein 
und Krebs. 

Will man also nach Flourexs annehmen, die Jugendzeit walire ein 
Funftel der ganzen Lebensdauer, so miisste diese bei den 200 jahrigen 
40 Jahre dauern, es widerspricht aber jeder Erfahrung, dass Hecht und 
Karpfen erst nach 40 Jahren ausgewachsen sein sollen, ja soviel Zeit 
braucht nicht einmal der zu dieser Gruppe gehorige Elephant. 

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetzt annimmt, in 
keinem gleichbleibenden Verhaltniss zur Lebenslange in der Thier- 
welt stehen, den inner en Grund der verschiedenen maximalen Lebens- 
zeit sucht man vielmehr in den Eigenheiten der Fortpflanzungsweise, 
die zum Zwecke der sicheren Erhaltung der Species verschiedene 
Lebenszeiten nothwendig macht. Ist durch die Production der Fort- 
pflanzungsstoffe ausreichend fur die Species gesorgt, so erlischt die 
Nothwendigkeit der Individualexistenz, der Organismus altert und stirbt. 
Der BuFFON-Fx.ouRENs’sche Gedanke ist somit entbehrlich geworden. 

Schalten wir aber zunachst die Fragen der Lebensdauer von 
der Betrachtung ganz aus und wenden wir uns dem Problem der 
Wachsthumsperiode allein zu, so scheinen in dieser Hinsicht, wie 

5 * 
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man glaubt, sehr einfache Verh.altn.isse bei den Thieren gegeben. Da, 
die verschiedenen Organismen durch die Natur mit verschiedener 
K&rpergrosse gebildet werden, so sieht man in der Wachsthumsdauer 
einen zwar numerisch noch nicht uberall exact bestimmten, aber doch 
sehi- einfachen Vorgang, man setzt voraus, dass die Bildung grosser 
Thiermassen eben mehr Zeit erfordert als jene der kleinen Organismen. 
Wie gesagt, naher begrvindet und analysirt ist diese Anschauung bis- 
her nicht. Man konnte aber wenigstens fur die Saugethiere ihre 
Wahrscheinlichkeit mit dem Hinweis auf die gleichlieitlichen quanti- 
tativen Aufgaben des Wachsthums stutzen, da das G e wichtsv erhaltn iss 
vom Mutterthier und Neugeborenen sieb durchschnittlieh wie ioo:8 
verhalt, also die Leistungen der Wacbsthumsperiode in analoger Ver- 
mehrung des Anfangsgewichtes urn ein gleiches Multiplum bestehen. 
Fiir die ungleiche Dauer der Wachthumszeit in Abhangigkeit von der 
Masse des Thieres liesse sich als Beispiel anfuhren, dass die Fliegen- 
made schon in i Tage, die Maus in 21 Tagen, der Elephant in 8766 
Tagen (=24 Jahren) ihre maximalen Korpergewichtc eireichen. 

Die Annahme der Massenbildung als entscheidendem Factor der 
Jugendzeit ist von bestrickender Einfachheit, und wenn man so extreme 
Beispiele wahlt, ein besonders schlagendes Argument. Schliesslich 
aber mochte man, dem causalen Denken folgend, gerade wissen, warum 
das eine Wesen eben in dem Wachsen fortfahrt, wo das andere sein 
Wachsthum mit Bruchtheilen eines Grammes Leibessubstanz abschliesst. 

Es ist auch ausserdem gar nicht erwiesen, dass Made, Maus 
und Elephant nach ganz den gleichen Lebensgesetzen wachsen und 
in einheitlicher Stoffwechselthatigkeit dem Endziel sich nahen. Die 
Resultate konnten das Ergebniss sehr verschiedener Processe von Wachs- 
thumsvorgangen sein. Man darf nicht nur das Endergebniss unge- 
heuer verschiedener Endgewichte betrachten, sondern man muss die 
relativen Leistungen ins Auge fassen durch die Bestimmung 
der Zeit, in welcher gleichartige Gewichtsveranderungen erzielt 
werden. Eine solche Feststellung des relativen Wachsthums einzelner 
Species konnte zu wiehtigen physiologischen Ergebnissen fiihren, weil 
moglicherweise in der Ahnlichkeit gleicher Wachsthumsgesetze 
auch verwandtschaftliche Beziehungen einzelner Species zum Ausdruck 
kommen konnten. Das Wachsthum ist eine Grundeigenschaft der Zelle 
und in seiner Zeitfolge ursachlich mit der Geschwindigkeit, der Zell- 
theilung verbunden. 

Leider besitzen wir nur ein sehr sparliches Material iiber die Dauer 
der gesammten Jugendzeit bei Saugethieren, ja, so wenig sicheres, dass 
sich hierauf eine einigermaassen befriedigende vergleichende Be- 
rechnung nicht griinden lasst. 



85 


Rubner: Das Wachsthumsproblem und die Lebensdauer. 


Dagegen sind yor Allem von Bunge und seinen Schulern einige 
Angaben fiber die Zeiten, welche zur ersten Yerdoppelung des Ge- 
wichts von neugeborenen Thieren nothwendig sind, gemacht worden. 
Wenn wir damit auch nur einen Theil der ganzen Jugendzeit hin- 
siclitlich der Wachsthumsleistung kennen lernen, so erfahren wir gerade 
durch sie fiber die Periode des rascliesten Wachstliums einiger Species 
etwa,s Naheres. Das Krgebniss dieser Beobachtungen ist ein ein- 
deutiges und zwingendes; die Zeiten der Yerdoppelung sind nicht 
constante Wertlie, sondern ausserordentlicb verscbieden, sie betragen: 


beim Kaninchen 6 Tage 

bei der Katze 9 » 

beim Hund 9 » 

» Schwein 14 » 


beim Menscben x8o Tage 

» Schaf 15 » 

» Rind 47 » 

» Pferd 60 » 


Die Wachsthumsintensitat ist in hohem Maasse ungleicb. Diese 
Ungleiclibeit der relativen Intensitat kann sich unmoglich nur auf die 
Periode unmittelbar nach der Geburt beschranken, vielmehr ist mit 
Bestimmtbeit anzunebmen, dass far die weiteren Verdoppelungszeiten 
zwar nicht dieselben, aber specifisch und gleiehmassig steigende Zeit- 
werthe sich ergeben miissen. Die obigen Verdoppelungszeiten sind 
Constanten der betreffenden Species, sie schwanken zwischen Kaninchen 
und Mensch urn das 3ofache. Wenn man weiter erwagt, dass manche 
Bacterien eine Verdoppelung ihrer Masse in 20 bis 30 Minuten er- 
reichen, so beweist dies, dass, wenn wir uns bisher mit der Vor- 
stellung haben geniigen lassen, es bestimmte die absolute Grosse der 
Lebewesen die Wachsthumszeit, wir an einer sehr wichtigen und 
fundamentalen Eigenschaft der Lebewesen, der specifischen Wachs- 
thumsintensitat, achtlos vorubergegangen sind. 

Bei den einzelligen Wesen hatte man sogar schon lange 
der ungleichen Geschwindigkeit, mit der die Zelltheilung erfolgt, Be- 
achtung geschenkt. Dies Problem der specifischen Wachsthums- 
intensitat naher in seinem Wesen aufzuklaren, diirfte daher wohl eine 
nicht unwichtige Aufgabe sein ; ich will zunachst in dieser Abhandlung 
nur einige Saugethiere, fur welche ich nahere Zahlenangaben besitze, 
und den Menschen einer genauex-en Analyse unterziehen. 

Die ungleiche Geschwindigkeit, mit der die verschiedenen Orga- 
nismen ihre Jugend durchlaufen, muss uns zunachst vom teleolo- 
gischen Standpunkte aus in hohem Maasse befremden, denn es 
scheint sich in dieser Erscheinung offenbar ein ungleicher Aufwand 
an Nahrmaterial fiir ein und denselben Endzweck auszudriicken. Das 
eine Wesen muss lange leben, um seine Gewichts verdoppelung zu ge- 
winnen, ein anderes hat in Kiirze dieselbe Entwickelungsstufe erreicht ; 
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wenn ein Organismus wie der Mensch aber 3omal so lange braucht, 
wie ein Kanincben, um seine Masse zu verdoppeln, so muss er eben 
3omal so lange Nahrung verzehren, um relativ so viel Leibessubstanz 
zu erwerben wie das Kaninchen. 

Welclie Wege die Natur thatsachlich in den quantitativen Ver- 
haltnissen einschlagt, kann man a priori nielxt sagen; ich babe daher 
versueht fur diese Vorgange einen genaueren zahlenmassigen Belag 
zu finden. 

Ich stelle fest, wie gross die Lebensleistungen jedes der oben 
in der Tabelle aufgeffihrten Organismen ist, wexm je i kg duxeh 
Wachsthum in den naher verzeichneten Zeiten auf das Gewicht yon 
2 kg ansteigt. Die Berechnung kann folgenden Weg einschlagen: 

Die Lebensvorgange bei der Ernahrung lassen sich bekanntlich 
messen, indem man die beim Ernahrungs vorgange verbrauchte Energie- 
menge als Ausgangspunkt nimmt; ebenso lasst sich der Wachsthums- 
gewinn einlieitlich statt in Gewichten, in der Verbrennungswarme aus- 
dracken, welche es reprasentirt. Auf Grand von verschiedenen Thier- 
analysen bin ich zu der Annahme gekommen, dass i kg Anwuehs mit 
rund 1722 kgcal. zu bewerthen ist. Hierzu haben wir noch den Ener- 
gieaufwand, den das Thier durch seinen Stoffwechsel wahrend 
der Yerdoppelungszeit von 1 zu 2 kg zu leisten hat, zu rechnen. 

DieSumme beider — Wachsthumsg'rosse und Ernahrungsumsatz — 
giebt uns emen Ausdruck fur den Gesammtenergieaufwand fur 
die Verdoppelung, woraus man dann die specifisehen Eigenthiim- 
lichkeiten ersehen konnte. 

Fur eine Reihe der in Betracht kommenden S auger und den 
Menschen verfiige ieh iiber eigene Messungen des Kraftwechsels, fur 
einige der fehlenden Werthe konnte ich aus der Litteratur die nothigen 
Grundlagen schaffen. Wenn es auch nicht immer Neugeborene waren, 
die der Stoffwechseluntersuchung imterzogen sind, so wissen wir auf 
Grand des von mir erwiesenen Oberflachengesetzes, dass bei den Saugern 
ihr Stoffwechsel nicht der Masse, aber genau der Oberflache pro- 
portional verlauft. Man kann daher die gewiinschten Grossen des 
Energieverbrauchs fiir jede beliebige Kleinheit der Thiere, also auch 
fur die Neugeborenen, durch Rechnung finden. Wenn die Thiere 
wachsen, so miissen sie naturlich auch um eine bestimmte Masse mehr 
an Nahrang aufnehmen, als wenn sie ausgewachsen sind. Dieses Mehr 
an Nahrung wird zunachst erfordert, um die Gewichtsvermehrung zu 
bestreiten. Da aber im Allgemeinen nicht jeder Uberschuss fiber den 
dringenden Beda,rf zum Wachsthum zurfickgehalten werden kann, 
sondern durch die Ernahrung selbst die W firm ebildung etwas steigt, 
so muss dieser Umstand auch noch Berficksichtigung finden. Diese 
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letztere Steigerung der Warmeproduetion babe ich als specifisch dyna- 
mische Wirkung der Nahrung bezeichnet, sie hangt von der Zusammen- 
setzung der Kost ab, von dem Mischungsverhaltniss der Eiweiss- 
stofle, Fette und Kohl ehy drate . Fur die saugenden Thiere sind diese 
Verhaltnisse dadurch wohl bekannt, dass man ja die Milchen, mit 
denen sie sich ernahren, kennt. Somit l&sst sich auch berechnen, 
welche die Warme steigernde Wirkung ihre Nahrung besitzt. 

Nenne ich die Gesammtnahrungsmenge des Thieres in der Ver- 
doppelungsperiode als Unbekannte x (in Calorien ausgedriickt), das 
gewonnene Korpergew ichts wach sthum (in Cal.) a, die Erhaltungsdiat, 
die durch Yersuche bekannt ist, e (in Cal.) und Jc eine Constante fin- 
die Warmesteigerung durch die genossene Kost (specifisch dyamische 
Wirkung), so lasst sich x ableiten, denn x = e -t- k- x-h a, wo von e, 
h und a bekannt sind. 

Fuhrt man auf Grand dieser Betrachtung die Berechnung durch 
und bestimmt den Energieverbrauch in Kilogramm calorien, um unter 
sich vergleichbare Zahlen zu erhalten fur i kg Lebendgewicht bis 
zur Verdoppelung auf 2 kg, so gewinnen wir den gesuchten spe- 
cifisch en Energieaufwand beim Wachsthum verschiedener Species. 
Das Resultat fur den Energieaufwand bei der Verdoppelung war 
folgendes, ausgedriickt in Kilogrammcalorien (Reincal.) 1 : 

Pferd 4512 Schwein 3754 

Rind 4243 Hund 43°4 

Schaf 3926 Khtze 4554 

Mensch 28864 Khninchen 50 66 

Das Ergebniss ist ein wohl ganz unerwartetes : 

Die zurVerdoppelung des Lebendgewichtes eines Thieres 
aufgewendete Kraftesumme ist mit Ausnahme des Menschen 
dieselbe, gleichgiiltig, ob die Thiere rasch oder langsam 
wachsen. 

Man konnte dies Wachsthumsgesetz das Gesetz des constanten 
Energieaufwandes heissen. Zur Bildung von 1 kg Tliiergewicht werden 
rund 48o8kgcal anNahrangsmaterial aufgewendet, bei der Entwickelung 
des Menschen gerade sechsmal soviel. Bei dem langsam wachsenden 
Pferd findet keinerlei » V ersch wendung « von Energie statt, sondem der 
gleiche Verbrauch wie bei dem schnell wachsenden Kaninchen oder der 
Katze, obschon diese Thiere zur Zeit ihrer Geburt um das Tausendfache 
im Kdrpergewicht verschieden sind. Der auf naturlichem Wege bei der 
Muttermilchernahrung vollzogene Anwuchs kostet bei alien Thieren 

1 D.li. die Gesammtenergie der Nahrung abziiglich des Energieinhalts von Harn 
und Koth. 
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relativ genau das Gleiche. Die Natur arbeitet bei den versehiedenen 
Species nacb clem gleicben okonomischen Princip, und nur far den 
Menscben ist es durchbrochen. Wie sich die dem Menschen nahe- 
stehenden Anthropoiden verhalten, ist leider nicbt sicher zu sagen, 
nacb der Meinung eines Saehkundigen wiirde das Waclistbum dieser 
ein ziemlich rascbes sein. Es ware daher wichtig, diese Frage durcb 
besondere Untersuchungen, am besten im Heimathlande der Anthro- 
poiden, aufzuklaren. 

An diese wichtige Thatsache kniipft sicb gleicb die weitere, in 
welcber Art denn die Natur dieses energetische G-rundgesetz zur Durch- 
fuhrung bringt, ob sich die einzelnen Organismen etwa dadurcb umter- 
scbeiden, dass die einen verhaltnissmassig mebr oder andere weniger 
von der Nahrung fur das Wachsthum erubrigen. 

Priift man, wieviel von dem gesammten aufgenommenen Energie- 
inhalt der Nahrung bei den verschiedenen Species als Wachsthum er- 
worben wird — ich nenne dies den Wachsthumquotienten — , so findet 
man Folgendes : 

Yon iookgcal. der Zufuhr sind im Anwuchs: 


beim Pferd 33.3 Procent 

» Rind 33.1 » 

» Schaf 38.2 » 

» Menschen 5.2 » 


beim Schwein 40.0 Procent 

» Hund 34.9 » 

bei der Katze 33.0 » 

beim Kaninchen 27.7 » 


Der Mens eh nimmt wieder eine Sonderstellung ein, er er- 
iibrigt nur 5.2 Procent der Zufuhr wahrend der ersten Verdoppelungs- 
periode, die Saugethiere dagegen im Mittel 34.3 Procent, also iiber das 
Sechs-, fast das Siebenfache. Die Saugethiere verhalten sich, was diese 
Verwerthung des Nahrmaterials fur das Wachsthum anlangt, ganz ahn- 
lich den bestwachsenden Bacterien z. B. wie bacillus pyocyaneus und 
bad. col'i, bei denen ich bei ersterem 27.7, bei letzteren 30.8 Procent 
der Energie der Nahrung als Wachsthum erubrigen sah. 

Die Lebewesen wachsen nur bei einem zureichenden tlberschusse 
der Nahrung iiber die Erhaltungsdiat. Auch fiber diese Grosse ertheilt. 
uns das energetische Wachsthumsgesetz genaue Auskunft. Wenn man 
die Energiemenge des Erhaltungsfutters = 100 setzt, so findet sich 
fur die Gesammtnahrungsaufnahme bei den beobachteten Saugern: 


beim Pferd 1 89 

» Rind 2 x 1 

» Schaf 2 1 1 

» Menschen 120 


beim Schwein 212 

» Hund 202 

bei der Katze 197 
beim Kaninchen 1 94 


Mittel der Thiere 202. 
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Die Thiere bewaltigen beliufs des Wachsthums doppelt 
soviel Nahrung, als sie im einfachen Erhaltungsfutter zu sich 
nehmen miissen, der Menseh dagegen nimmt in dieser Lebensperiode 
starksten Wachsthums nur um ein Fiinftel mehr an Stoffen auf, als er 
sonst im ausgewachsenen Zustand bediirfte. Die geringe Nahrungsauf- 
nahme des Sauglings liegt nicht in der kleinen Leistungsfaliigkeit seiner 
Yerdauungsorgane; wie man aus dem spateren Leben ersehen kann, 
sind die letzteren sogar recht leistungsfahig. 

Leukart und Herbert Spencer haben behauptet, dass die ernah- 
renden Flachen des Magendarmkanals der Thiere mit steigender 
Korpergrosse nur im Quadrat wachsen, wahrend das Gewicht im 
Cubus zunahme, woraus folge, dass, je grosser ein Thier sei, desto 
schwieriger die Gewinnung eines Nahrungsiiberschusses sieh gestalte, 
und dass die grossen Thiere sich deshalb langsamer fortpflanzten. Diese 
Anschauungen werden durch meine Versuche widerlegt. Die jungen 
Thiere jeder beliebigen Grosse yon der Maus bis zum Fohlen sind 
in der Lage, in gleicher Weise ihre Wachsthumsdiat zu bestreiten. 
Leukart und Spencer haben nur die anatomischen Yerhaltnisse 
beachtet, dagegen ausser Acht gelassen, dass die physiologischen 
Leistungen bei gleichem anatomischen Substrat ganz andere sein 
konnen. 

Bei dieser ausserordentlichen Gleichheit der emahrungsphysiolo- 
gischen Leistung der Saugethiere und der exceptionellen Stellung des 
Menschen ist es von grosster Bedeutung, die Nahrung der Or- 
ganismen naher zu betrachten. Die einzige Zufuhr besteht in dieser 
hier in Frage kommenden Zeit in Muttermileh; die Milchen der hier 
besprochenen Organismen sind in ihrer Bescha,flfenheit genau bekannt. 
Berechnet man sich die Yertheilung der Energie der ganzen Milchen 
auf die einzelnen Componenten, wie Ei weiss, Fett, Milehzuclcer, so 
findet man, dass hinsichtlich der Eiweissstoffe, die ja in erster 
Linie bei der Waclisthumszunahme von Bedeutung sind, nur die Zu- 
sammensetzung der menschlichen Milch, durch ihre ausserordentliche 
Eiweissarmuth eine besondere Stellung einnimmt, also ganz und gar 
im Einklang mit dem sonstigen eigenthumliehen Y erhalten des mensch- 
lichen Sauglings im Waehsthumsgesetz, wahrend die iibrigen Orga- 
nismen sehr gleichmassige Eiweissvorrathe besitzen; nur beim Ka- 
ninchen, das sehr rasch wachst, finden wir etwas mehr Eiweiss als 
im Durchschnitt bei den iibrigen Thieren. 

Die Milchen spiegeln in ihrer procentigen Zusammensetzung die 
Aufgaben wieder, die ihnen die Natur im Wachsthum zuweist. Fett- 
und Zuckergehalt der Milch haben nur die Function den Eiweiss- 
umsatz in Thieren, wie auch beim Saugling, auf das tiefste Niveau 
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herabzudriicken, um dadurch die maximalste Menge von Ei weiss fur 
das Wachsthum zu erubrigen. 

Das energetisehe Girundgesetz des Wachsthums giebt die Erklarung 
fur eine bisher schwer deutbare Beziehung zwiscben den Salzen 
der Milch und der Zu sammensetzung der Asclie der da- 
von ernahrten Organismen. Bunge (Lehrbuch der physiol, und 
patholog. Chemie 1894, S. 97) hat darauf hingewiesen , dass das Ver- 
haltniss der verschiedenen anorganischen Stoffe zu einander in der 
Milch fast genau der Aschezusammensetzung des Thierleibes ent- 
spreche. Die Milchdriise sammelt alle anorganischen Bestandtheile 
genau in dem Gewichtsverhaltnisse, in welch em der Saugling ihrer 
bedarf, um zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleich zu 
werden. Spater zeigte Bunge, dass der Aschegehalt der Milch bei solchen 
Thieren, die rasch wachsen, grosser sei als bei langsam wachsenden. 
Sehen wir vom letzten Punkte ab, so hat sich das obige Gesetz 
Bunge’s insofern nicht vollkommen bestatigen lassen, als zwischen Salz- 
gehalt des Neugeborenen beim Mensehen und der Muttermilch keine TTber- 
einstimmung besteht. Man nimmt jetzt mit vollem Rechte an, dass 
bei dem so sehr langsamen Wachsthum des Mensehen viel Salze durch 
die Ausscheidungen zu Verlust gingen. Aber diese Erklarung be- 
friedigt nicht, denn dann iniissten sich auch bei den anderen Saugern, 
die doch recht verschiedene Wachsthumsgeschwindigkeiten haben, auch 
Differenzen, und zwar sehr erhebliche, ergeben. 

Dagegen erlautert das energetisehe Grundgesetz diese Verhaltnisse 
aufs beste. Da die Sauger, den Mensehen ausgenommen, fur die gleiclie 
Menge Anwuchs die gleich e Menge Calorien noting haben, nehmen 
sie auch annahernd die gleichen Milch- und Salzmengen auf, und aus 
diesem Yorrath wahlt die neuwachsende Masse so viel aus, als sie 
Salze braucht; der Rest geht durch den Harn und Koth im Stoff- 
wechsel nach aussen, und diese Yerluste werden sich alle gleichmassig 
gestalten miissen. Nur der Mensch zeigt durch die enorme Nahrungs- 
quantitat , die er wegen der abnormen Dauer der Wachsthumszeit 
zur Erhaltungsdiat nothwendig hat, die bekannte, auch in anderen 
Beziehungen schon beriihrte Ausnahme. 

Sehen wir so das extrauterine Wachsthum unter der Herrschaft 
des energetischen Wachsthumgesetzes, so ist es ein naheliegender Ge- 
danke, auch das intrauterine Leben im Mutterleibe auf ahnliche 
Beziehungen hin zu untersuchen. Denn es ware der Vernunft wider- 
sprechend, geradewegs mit dem Acte der Geburt den einheitlichen 
Entwickelungsgang entzwei zu schneiden. Der Beweis des ener- 
getischen Gesetzes in der Fotalperiode ist sehr schwierig. Vor 
Allem ist die GrOsse des Stoffwechsels im Mutterleibe noch 
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umstritten, doch kann man meines Erachtens es als gesichert er- 
achten , dass der Embryo mehr W&rme pro Iiorp erge wich ts einheit 
bildet als das erwachsene Mutterthier. 

Zun&chst liess sieh feststellen, dass die Wachsthumsgeschwin- 
digkeitdesNeugeborenenund die Entwiekelungsdauer zweifel- 
los zusammenhangen, wie folgende Beispiele zeigen: 


Zeitdauer der Yerdoppelimg 


beim Wachsthum 

E n twickehmgs dauer 

Tage 


Tage 

Pferd 

60 

333—343 

Kuh 

47 

285 — 290 

Schaf 

15 

144-150 

Mensch 

180 

280 

Schwein 

14 

1 16 

Hund 

8 

63 

Katze 

9 

56 


Die Entwiekelungsdauer nimmt auch im Allgemeinen mit der 
Grosse des Thieres ab. Eine Ausnahmestellung bat der Mensch. 
Schaf und Menscb haben gleiches Geburtsgewicht. Beim Sehaf dauert 
die Entwiekelungsdauer nur halb so lange als beim Menschen. Noch 
weit starker differirt. allerdings das extrauterine Wachsthum. 

Unter gewissen bei*echtigten Annabmen kann man den Energie- 
verbrauch im intrauterinen Leben schatzen, und weun diese 
Zahlen aucb nicht so genaue sind wie fiir die Neugeborenen in der 
Periode ihrer ersten G-ewi ch ts ver dopp elung , so bereebtigen sie doch 
zur Annahme der Giiltigkeit des energetischen Wacksthumsgesetzes. 

Ich finde als Warmeentwicklung wahrend der Bildung von i kg 
Lebendgewicht im intrauterinen Leben beim 
Pferd 2028 kgcal. 

Rind 1 9 1 5 ) 

Schaf 2 7 2 8 | 2240 kgcal. im Mittel 

Schwein 2210' 

Hund 2318 kgcal. 

Addirt man hierzu den Gewinn von 1 kg Lebendgewicht in kgcal., 
so findet man als Wachstbumsquotienten 40.5 Procent, also mehr als im 
extrauterinen Leben, was sich daraus zum grossen Theil erklart, dass 
im intrauterinen Leben das Mutterthier eine ganze Reihe von Leistungen 
fiir Re chnun g des Embryo mitbesorgt, wodurch relativ mehr fiir den 
Ansatz ubrig bleibt. 

Das energetische Grundgesetz der Wachsthumsgeschwindigkeit 
klart uns also fiber eine ganze Reihe von Erscheinungen und Eigen- 
thumlichkeiten der Wachsthumsernahrung auf. 
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Was bedeutet das Wachsthumsgrundgesetz aber seinem 
inneren Wesen nach? Da bei dem Wachsthum der Sauger die 
Producte aus Zeitdauer des Wachsthums und Kraftwechsel constant 
sind — den Menschen ausgenommen — , so sind eben die Anwuchs- 
zeiten bis zur Verdoppelung des Thieres genau umgelcebrt pro- 
portional dem Kraftwechsel. Je weniger Tage zum Anwuchs 
nothwendig sind, desto intensiver ist der Kraftwechsel, 
und ebenso besclileunigt ist aber auch das Wachsthum. 

Das Wachsthum ist also eine Function des Stoffwechsels 
der Neugeborenen, die Wachsthumsquote constant. Ein Thier, das 
einen intensiyen Stoffwechsel hat, ertibrigt durch das gleichsinnig ge- 
steigerte Wachsthum in kurzerer Zeit so viel, um seine Gewichts- 
yerdopplung zu erreichen, wie ein anderes mit kleinerem Stoffwechsel 
in langer Zeit. Der Wachsthumstrieb, wie er sich in der Wachs- 
thumsquote ausdriiclct, ist bei den Thieren in der gleichen Wachs- 
thumsperiode derselbe. 

Die zweite Bedingung, welche zu dem Ergebniss des ener- 
getischen Waehsthumsgesetzes fiihrt, ist der Kraftwechsel, wel- 
cher in demselben Maasse ansteigt, wie die Verdopplungszeit kiirzer 
wird. Diese Erfahrung lasst sich nun a,uch anders formuliren, da 
uns die Beziehungen der Kraftwechselintensitat zur Masse des 
Thieres genau bekannt sind. Beide folgen streng dem Oberflachen- 
gesetz. Dem intensiveren Kraftwechsel der kurzen Verdopplungszeit 
entspricht pro Kilo Thier eine proportional gesteigerte Oberflache. 
Damit ist a.uch das absolute Gewicht der Thiere scharf bestimmt. 
Der grosseren Wachstbumsgeschwindigkeit entspricht zwar immer ein 
kleineres Thier, aber nicht Ivorpergewichte , die etwa umgelcehrt 
proportional zu diesen Zeiten stehen, sondern solche Gewichtsmassen 
der Thiere, die sich rechnerisch nach dem Oberilachengesetz aus dem 
Kraftwechsel berechnen lassen. 

Das energetische Wachsthumsgesetz hangt also in seinem Ergeb- 
niss eben yon der absoluten Grosse des jeweiligen Neugeborenen mit 
ab. Wachsthumsquotient und die yon der relativen Oberflache ab- 
hangige Intensitat des Kraftweehsels der Korpergewichtseinheit be- 
stimmen das zahlemnassige Ergebniss des Waehsthumsgesetzes. 

Extrauterines und intrauterines Leben unterscheiden sich hinsicht- 
lich der wirksamen Factoren keineswegs, nur quantitatiy mit Bezug 
auf den Wachsthumsquotienten. 

Den letzteren konnte man geradezu als einen Ausdruck des 
Wachsthumstriebes ansehen, den man gerne als eine Ausserung 
yei’erbter Grundeigenschaften der Zelle betrachten wird. Beim Men- 
schen ist dieser Wachsthumstrieb klein. Um eine blosse Zu- 
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ruckhaltung des Wachsthums bei demselben durch einen abnorm nie- 
drigen Eiweissgebalt der Kost kann es sich nicht handeln. Wenn die 
menschliche Milcb geringe Eiweissmengen fiihrt, so hat sie sich eben 
dem geringen Wachsthumstrieb angepasst. Wiirde es sich nur urn ein 
kunstliches Niederhalten der Wachsthumsgrbsse w ah rend der Brust- 
nahrung handeln, so wiirde zweifellos spater bei anderer Nahrung das 
Kind einholen, was es friiher an Wachsthumsmoglichkeit eingebixsst 
hatte. Davon ist a,ber niehts bekannt. Auch wenn man von Anfang 
an Kuhmilch reicht, hat die Mehrzufuhr an Eiweiss keine andere 
Folge, als dass der den Waehsthumsbedarf iiberschreitende Eiweiss- 
antheil einfach zersetzt wird. 

Ein Vortheil des langsamen menschlichen Wachsthums liegt m5g- 
licherweise in der Begun stigung der Entwicklung des Gehirnes, das 
bei der langsamen Ausbildung der ubrigen Organe des Korpers erst 
spat mit nervosen Apparaten belastet wird, welche zur Innervirung 
der yegetativen Organe bestimmt sind. 

Im normalen Lebensverlauf beginnt die Entwicklung der Orga- 
nism en im intrauterinem Leben mit der Erweckung eines Wachsthums, 
das durch einen hohen Wachsthumsquotienten ausgezeichnet ist, beim 
Neugebornen ist der Quotient bereits niedriger und sinkt dann weiter 
von Periode zu Periode bis zur Yollendung des Wachsthums, dem Ende 
der Jugendzeit.. Bis zu diesem Momente hat die Schaffung der Korper- 
gewichtseinheit bei den Thieren einen gleichheitlichen Energie- 
aufwand gekostet, nur der Mensch nimmt dureh den grossen Energie-. 
aufwand eine andere Stellung ein. 

Wenn also alle Thiere in das Stadium der Vollendung des Wachs- 
thums treten, nachdem sie bis dahin pro Kilo dieselben Energiemengen 
verbraucht haben, so ist der Gedanke naheliegend, auch zu fragen, 
wie sich denn dann die entsprechenden Werthe des relativen 
(pro i Kilo Korpergewiclit berechneten) Energieverbrauchs bis 
zum Lebensende verhalten; mit anderen Worten, ob irgend eine 
Beziehung zwischen dem Verbrauch an Energie und Lebens- 
dauer besteht und welcher Art dieselbe ist. Dieser Gedanke ent- 
wickelt sich logisch aus dem energetisehen Wachsthumsgesetz; es fusst 
dieses auf experimentellen Thatsaehen, nSmlich der Feststellung eines 
gleichartigen x*elativen Energieverbrauchs in der ganzen Jugendperiode. 

DerVersuch, hieruber Aufklarung zu gewinnen, kann naturgemass 
sich nur auf den Umfang der oben angestellten Beobachtungen er- 
strecken. Bis jetzt sind Bemuhungen, die verschiedene Lebensdauer 
der Species zu erklaren, uberhaupt nicht gemacht worden. Allenfalls 
kdnnten als Versuche dieser Art nur zwei Vorkommnisse in der Litte- 
ratur hier genarmt werden. 
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Das BuFFON-Fi.ouRENs’sclie Gesetz ist aus clem Grundgedanken 
eines schematischen Aufbaues der Altersperioden der Thiere entstanden ; 
es besagte aber nichts liber die Griinde einer solcben Ordnung. 
Da Buffon starb, ehe die lieue Aera der Entdeekung des SauerstofTs 
und seiner physiologischen Functionen ein Gemeingut der Wissen- 
schaft geworden war, konnten semen Krwagungen natiirlich ancb keine 
praciseren Vorstell ungen fiber die Art der maassgebenden Lebcns- 
processe zu Grunde liegen. 

Es liess sich aber dieses Gesetz auch spaterhin als keine physio- 
logische Nothwendigkeit vorausselien, da ja der Aufbau der lebenden 
Substanz in der Jugendperiode keineswegs auf denselben ernahrungs- 
pbysiologischen Grundlagen beruht wie das Leben des ausgewachsenen 
Individuums. Die Neubildung der Organmasse und die Lebenserhaltung 
des erwachsenen Thieres sind verschiedene Processe. Es liat sich das 
Gesetz nach der Meinung der spateren Autoren fiberhaupt auch nicht als 
empirisches Mittel der Lebensdauerbemessung verwerthen lassen. Auch 
wenn man die hypothetische Yoraussetzung hatte machen wollen, dass 
die Langsamkeit Oder die Schnelligkeit des Wachsthums eine be- 
stimmte Function der Stoffwechselintensitat im Sinne eines gleich- 
artigen Wachsthumsquotienten sei, was ja nicht a priori bewiesen ist, 
wiirde man fiber die Dauer des Lebens des ausgewachsenen, Thieres 
aus rein physiologischen Grtinden keine Aussage haben machen konnen. 

Die clurch die allgemeine Erfahrung anscheinend begriindete 
langere Lebensdauer der Thiere mit grosser Korperinasse hat spater 
Lotze yeranlasst, wenn man so sagen darf, eine Consumtions- 
hypothese aufzustellen. Der Erklarungsversuch, der sich wesentlich 
auf die Verschiedenheit der Grosse der mechanisehen Arbeits- 
leistung grfindete, ist aber ein sehr primitiver geblieben und ware 
wohl auch bei naherer Betrachtung schwer zu begriinden gewesen. 

Lotze meinte: » Grosse und rastlose Beweglichkeit reibt die 
organische Masse auf, und die schnellfiissigen Geschlechter der jagd- 
baren Thiere, der Hunde, selbst der Affen stehen an Lebensdauer 
sowohl dem Menschen als den grossen Raubthieren nach, die durcli 
einzelne kraftvolle Anstrengungen ihre Bediirfnisse befriedigen. « Auch 
diese Hypothese ist namentlich von Weismann zurfickgewiesen worden, 
indem er betonte, dass schnelllebige Vogel sogar trage Amphibien 
an Lebenslange iibertreffen konnen. 

Weder ffir die FrouRENs’schen noch fiir Lotze’s Anschauungen 
haben sich geniigende Beweise finden lassen. 

Wenn man aber auch alle Einwande gegen diese Hypothesen 
wird gelten lassen mfissen, so schliesst dies doch nicht aus, dass 
sich vielleiclit im Tliierreiche Gesetzmassigkeiten fiir die Lebens- 
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dauer finden lassen, die aber nur fiir bestimmte, vielleicht 
aber reeht grosse G-ruppen von Species Geltung haben 
konnten. Nur von diesem Gesichtspunkt ausgehend, habe ich bei 
den Saugethieren und dem Menscben versucht, ein Bild ilires Energie- 
verbrauchs wahrend ihres ganzen Lebens festzustellen. 

Hier stosst man aber a.uf ausserordentliche Schwierigkeiten, die in 
der ungeniigenden Feststellung des wahren Lebensalters liegen. 
Dies gilt weniger fur den Menscben als viebnelir vor Allem hinsicht- 
lich des Alters der Thiere. Immerhin babe ich fiir einige Falle ein 
verwendbares, wennschon nicht vollig einwandfreies Material gefunden, 
das in folgenden Zahlen sich wiedergegeben findet: 



Gewicht 

Lebensdauer 

Jugendzeit 

Lebensdauer 
olme Jugendzeit 

Pferd 

450 kg 

35 

5 

30 

Rind 

450 » 

30 

4 

26 

Mensch 

60 » 

80 

20 

60 

Hund 

22 » 

1 1 

2 

9 

Katze 

3 » 

9-5 

i-5 

8 

Meerschweinchen 

0.6 » 

6.7 

0.6 

6 

Zur Feststellung des mittleren Energieverbrauchs fiir das ganze 


Leben nach der Jugendzeit kann man, um Vergleicbszahlen zu er- 
halten, diese Berechnung am besten fiir den Ruhezustand durchfukren, 
wobei aber zu bedenken ist, dass die wahren Werthe durch ge- 
legentliche Arbeitsleistung hoher ausfallen konnen. Das Resultat war 
folgendes : 

Reincalorien (Kgrcl.) pro Kilo fiir die 
Lebenszeit nach beendigtem Wachsthum 

Pferd 163900 

Rind 14 1090 

Mensch 
Hund 164000 

Katze 223800 

Meerschweinchen 265000 

Soweit man es also bei der noch etwas unsicheren Altersbe- 
stimmung, besonders der kleineren Thiere, erwarten konnte, gehen 
die Werthe des Gesammtenergieverbrauchs wenigstens insoweit iiber- 
ein, dass man behaupten darf, x kg Lebendgewicht der Thiere 
nach dem Wachsthum verbraucht wahrend der Lebenszeit 
annahernd ahnliche Energiemengen. Nur der Mensch zeich- 
net sich durch seine ganz besonders hohen Zahlen des 
Energieumsatzes vor alien xibrigen Organismen aus. Mit 
Riicksicht auf das fur die Jugendzeit festgestellte Energiegesetz, das 


Mittel der Thiere 191600 
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die gleichen Verhaltnisse zum Ausdrack brachte, zeigt sich das Leben 
der Thiere durcli einen weit niedrigeren, zwischen den Species wenig 
differirenden Kraftconsum gegeniiber dem viel hoheren Energieconsuxn 
des Menschen charakterisirt. 

Die lebende Substanz des Menschen bleibt ihrer ganzen 
Leistung nach durchaus nicht, wie man gewolmlich mit Bedauern 
sagt, hinter den Leistungen anderer Warmbliiter zuriick, son- 
dern steht diesen im Gegentheil weit voran. 

Soweit reichen die Thatsachen. Mit ihrer Wiedergabe allein kann 
man sich nicht geniigen lassen, denn es ist einleuchtend, dass bei einem 
so merkwiirdigen gesetzmassigen V erhalten der lebenden Substanz doch 
tiefere Grande, die auf das Wesen der letzteren sich griinden, voraus- 
gesetzt werden miissen. Das Protoplasma versagt seinen Dienst, wenn 
es bestimmt begrenzte, bei vielen Saugern gleichmassig grosse Leistungen 
vollzogen hat. 

Die Ergebnisse legen also die Vermuthung nahe, es mochte die 
Begrenzung des Lebens vielleicht seine ursachliche Erklarung in 
dem Zusammenbruch der Zerlegungsfahigkeit. des Proto- 
plasmas linden. Die Spaltung der Nahrangsstoffe und die damit ver- 
kniipfte ITmwandlung der potentiellen Energie derselben ist mit fort- 
wahrenden Stellungsanderungen der Atomgrappirung des Protoplasmas 
verkniipft, mit Arbeitsleistungen in der lebenden Substanz auf Kosten 
der Nahrung, wobei sich die Nahrangsstoffe nach ihrem physiolo- 
gischen Verbrennungswerth yertreten. Die vorliegenden Zahlen wiirden 
also annahernd der Vorstellung entsprechen, dass die lebende Sub- 
stanz nur eine begrenzte Zahl yon Lebensactionen der Zer- 
storung von Nahrungsstoffen ausfiihren kann, der schliesslicb eine 
vollkommene Ersehopfung folgt. Bei kleinen Thieren ist die Summe 
dieser moglichen Leistungen schnell, bei grosseren erst in langen In- 
tervallen gegeben. Das Lebenssubstrat des Menschen zeichnet sich 
durch eine ganz besonders grosse Widerstandskraft aus, es ist aber 
kaum anzunehmen, dass es den einzigen Fall von Langlebigkeit in 
der Fatur darstellen wird. 

Bei dem Kraftwechsel und der bestandigen Bewegung innerhalb 
der lebenden Substanz miissen allmahlich Schadigungen und irreparable 
Nachtheile eintreten, welche der absoluten Grosse des Energieumsa,tzes 
proportional gehen und alhnahlich zum Tode fuhren. 

Eine solche Consumtion trotz genugender Ernahrung ist vielleicht 
ein Gedanke, der uns nicht sehr wahrscheinlich klingen mag. Schliess- 
lich geht doch die Lebensbewegung und der Kraftwechsel weiter, seit- 
dem es Belebtes in der Natur giebt, ohne dass eine Ersehopfung dieser 
Leistungen anzunehmen ware. 
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Die Erklarung ist, wenn man uberhaupt eine Scbwierigkeit des 
Verstaadnisses bier linden will, sehr einfacb. Bei den einzelligen 
We sen, die sich durcb einfacbe Tbeilung fortpflanzen, giebt es, so 
sagt man, keinen Tod, jedes neu gebildete Wesen ist in gleicber 
Weise wieder tauglicb zum Leben. 

Dieses Verbaltniss wird nacb Beobachtungen, die ich an Hefe- 
zellen angestellt babe, ein ganz anderes, wenn man durcb einen 
Kunstgriff die Zellen zwingt, obne Wachsthum zu leben. 

Man kann ihnen dieselbe Nahrung bieten, mit der sie sonst wacbsen 
konnten, kommen sie aber nicht zur Vermebrung, so altern sie und 
gehen in wenigen Tagen zu G-runde. Sie sind jetzt in diesem wachs- 
thumslosen Zustand erstaunlicb kurzlebig ge worden. Nur dasWacbs- 
tbum, die Umformung und neue Miscbung der Materie ist 
der Urquell des Lebens, nur sie konnen die Folgen einer ein- 
seitigen Lebensausserung, wie der Kraftwecbsel eine ist, 
beseitigen. 

Bei dem erwachsenen Saugethier ist aber diese Umformung und 
Miscbung vollig ausgeseblossen. Mit der Erreiehung des Endes der 
Jugendzeit, ja, schon einige Zeit vorber, wird die Potenz des Wachs- 
tliums in den Fortpflanzungsorganen concentrirt. 

Von einem bestimmten Zeitintervall ab treten die das Wacbs- 
thumsprincip enthaltenden Potenzen an die Gescbleebtsorgane, und die 
iibrigen Zellen des Organismus verlieren die Faliigkeit, weiter sicb zu 
entfalten. Die maximale Grrosse der Species ist erreieht. 

Ob wir nun diesen Termin als etwas einfacb in der Organisation 
Liegendes betrachten wollen oder ob die lebende Substanz der Zellen 
des Korpers nacb einer gewissen energetiscben Leistung das Waelis- 
thumsprincip leicbter an die Oescblecbtsdriisen abgibt, mag unent- 
scbieden bleiben. 

Es wird Aufgabe der Zukunft sein, die Giiltigkeit dieser Gesetze 
naher zu erforschen; voraussicbtlicli werden sicb verschiedene Gruppen 
gleich construirter »lebender Substanzen « ergeben, deren gegenseitiger 
Vergleich uns yielleicbt dann weiter e Gesicbtspunkte zu erneuter 
Forscbung giebt . 1 

1 Die ausfuhrliclien Mitteilungen meiner Untersuchungen werden an 'anderer 
Stelle erfolgen. 


Sitzungsberichte 1908. 
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Uber rezente alloehthone Humusbildungen. 

Von Prof. Dr. H. Potonie. 


(Vorgelegt von Hrn. Branca.) 


Seit Jahren beschaftigte ich mich mit den rezenten Humus- und 
verwandten Ablagerungen, urspriinglich nur in der Absicht, aus dem 
Y ergleich der Entstehung dieser rezenten Bildungen mit den Tat- 
sachen, die die fossilen Humus- usw. Ablagerungen bieten, fur die Genesis 
der letzteren Daten zu gewinnen. 

Im Hinblick auf die nocb vielfach hervortretende Neigung, die 
Steinkohlenlager als allocbthon anzuselien, d. h. als entstanden aus an- 
gescliwemmtem Pflanzenmaterial (Pflanzenteile an zweiter Lagerstatte), 
ist es daber von besonderem Wert, nun wirklich emmal einige 
rezente Vorkommnise dieser Art in ihrer Erscheinungs- und ihrer 
Entstehungsweise genauer kennen zu lernen. Zu dem Zwecke babe 
icb in 1906 zwei Falle naher untersuebt. Der Darlegung scbicke 
ich die folgenden Definitionen voraus: 

Wo es sich um einen Transport von lebendem oder im Absterben 
begriffenem oder eben abgestorbenem Material handelt, sei von Ver- 
scbwemmung die Rede bzw. von Scbwemmbumus fiir das ent- 
stebende G-estein, das sein kann Schwemmoder oder Schwemm- 
torf; findet jedocb eine durch Wasser bewirkte Umlagerung von 
bereits gebildetem Humus statt, so sei von Schlammhumus ge- 
sproclien, der sein kann Schlammoder oder Schlammtorf. Hier- 
bei erfolgt ein Ausscblammen und Schlammen eines bereits 
durcb Zersetzung entstandenen brennbaren Biolitbs, eines Kausto- 
biolitlis, womit naturgemafi eine mehr oder minder weitgebende Sepa- 
ration der Bestandteile nach ihrem Gewicht und nach ibrer Grofie 
verbunden ist. 
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1. Sehwemmhumus. 

tJber Scbwemmtorf verweise ich auf die Darlegungen, welch e 
icli in meiner Klassifikation und Terminologie der rezenten brenn- 
baren Biolithe und ihxer La.gerstS.tte 1906 S. 71 gegeben babe 1 . 

Schwemmoder. Wie die allbekannte Tangstranddrift auffalbge 
Strandwalle erzeugen kann, so konnen dies auch angeschwemmte 
Pflanzenreste, die, urspriinglieb dem Lande angehfirend, ins Wasser 
geraten sind und nun von diesem wieder auf ein Ufer gebracht 
werden. Bei uns ist besonders auffallig die aus Rohriebtbestand- 
teilen, besonders Stengelteilen von Rohrscbilf {Arundo phragrnitn) 
zusammenges etzte Stranddrift, die in melir oder minder machtigen 
Ansammlungen vorkommt, freilicb oft genug nur von niederge- 
legten und zu natiirlichem HScksel mebr oder minder zerkleinerten 
Massen der an demselben Ufer wachsenden Rohrichtpflanzen ber- 
stammend. Dieses Material kann sich ebenfalls zu Strandwallen an- 
Mufen; sie begleiten die Ufer unserer havellandiscben und anderer 
Gewasser, wie z. B. die Ufer des Muggelsees. Nur selten erhalten 
sicb solche Ansammlungen in bemerkenswerteren Scbicbten, da oft 
genug alles verwest; insbesondere aber, weil diese Stranddrift von 
der Kultur beseitigt wird, und zwar dort, wo sie bis 1.5 m ma chtig 
werden kann, wie an der Sudkiiste des Stettiner Haffs, durcb Ver- 
brennung, damit die bedeckten lebenden — oft zum Scbutz der 
Kiiste und im Inter esse von Landgewinnung 2 erst angepflanzten — 
Rdhricbtbestande nicht »erstickt« werden. Freilicb ein wirklicbes 
vollstandiges Ersticken des Rohrscbilfes speziell wiirde nur bei aus- 
nabmsweise macbtigen Aufscbiittungen erfolgen konnen, da Arundo 
phragmites die Fahigkeit besitzt, durcb recbt dieke Scbicbten wieder 
durcbzustecben; aber die durcbsteclienden Sprosse bleiben docb zu- 
nacbst kleiner und nehmen erst nach und nach wieder nutzbringende 
Grofie an. 

Eine natiirliche machtigere Ablagerung von Landpflanzenstrand- 
dxift bat C. Schroter in der von ihm gemeinsam mit 0 . Kirchner ber- 
ausgegebenen Ai’beit: »Die Vegetation des Bodensees« 3 beschrieben. 
Er bezeicbnet die Ablagerung als » Schwemmtorf « , und zwar setzt er 
hier das Wort selbst in Anfuhrungsstriche; weiter unten sagt er dann 
nur: »Uberfubrung mit Gesteinsmaterial wiirde zweifellos solcbe An- 


1 Von dieser Schrift erscheint von der Koniglich Preufiischen Geologischen 
Landesanstalt herausgegeben eine sehr erweiterte 2. Auflage unter dem Titel »Die 
rezenten Kaustobiolithe«. 

2 So z. B. am Stettiner Haff, am Kurischen Haff, am Bodensee usw. 

3 Bodenseeforsckungen, Neunter Abschnitt II. Lindau 1902. S. 39' — 42. 

6 * 
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haufungen zu einer ,torfahnlichen‘ Schicht zusammenpressen. « J. Fruii 
hingegen 1 nennt das Material soldier Ablagerungen ohne Beschrankung 
Schwemmtorf. Ich erwahne das, weil aus dem Weiteren hervor- 
gehen wird, daB es besser zu den Moderbildungen (Schwemmoder) 
gerecbnet wird. 

SchrSter besehreibt a. a. 0 . die grBfieren der in Rede stehenden 
Ablagerungen wie folgt: 

»Die braunen Pflanzentriimmei bestehen aus abgerollten Iiolz- 
stiicken, Zweigfragmenten, Rindenfetzen, Rliizomteilen usw. und bilden 
eine liber metertiefe Aufscliiittung, in welcher die sukzessiven Wasser- 
stande ibre parallel yerlaufenden ,Strandlinien‘ hinterlassen baben. 
Die Masse hat das Aussehen ernes lockeren Torfs; sie ist von Wasser 
durchtrankt, und man sinkt tief darin ein; die G-rundlage bildet der 
vollstandig zerriebene feinere Detritus; eingestreut sind grbfiere Pflan- 
zenfragmente, die am Wasserrande von den Wellen hin- und herge- 
tragen werden. « Kirchner 2 hat auch bernsteinahnliche Gerolle von 
» Fiehtenharz « im Schwemmoder von Langenargen gefunden. 

Ich habe zum Studium solcher Ablagerungen das Ufer des Boden- 
sees untersucht und kann danach das Folgende berichtigen. 

Was zunachst die machtigste Ablagerung angeht, die sich zwischen 
der Schussenmundung und Langenargen (im Wiirttembergischen) be- 
findet, so stammt ihr Material von den Ufern der in den Bodensee 
miindenden Schussen, die bei Hochwasser zeitweilig viel Pflanzen- 
material erhalt, wie ich das selbst noch zu beobachten in der Lage 
war, was aber nach Vervollstandigung der begonnenen Regulierung 
ganz hintangehalten werden wird. Die t)b ers ch wemmungen schaffen 
auf den anliegenden Streuwiesen Abraum, der zum Teil mitgenommen 
wird, und das bewegtere Wasser des FluBbettes selbst bringt an den 
Steilkiisten Baume zum Sturz und reifit sie zum Teil mit sich fort. 
Als ich Ende August 1906 dort war, waren noch die Folgen aus 
dem Fruhjahr zu beobachten. Der Flufi hatte durch reifiende Gewalt 
von einer ostlichen Steiluferstrecke ganze Stiicke mit Yegetationsbe- 
stand, darunter grofie und ziemlich viele Baume zum Sturz gebracht. 
Sobald das verschwemmte Material in das Wasser des Bodensees 
gerat, beginnt der Kampf zwischen der im Norden einmiindenden 
Schussen, die es hinauszufuhren bestrebt ist, wie ihr bereits eine 
machtige Sandbank im Bodensee vorgelagert ist, und zwischen dem 
von dem vorherrschenden West- und Sudwestwinde gepeitschten 
Bodenseewasser. So kann 3 bei Sturm in einem einzigen Tage 


1 Fruh and Sohroter: Die Moore der Schweiz, 1904, S. 213. 

2 A. a. 0 . S. 40 n. 41. 

3 Nach zuverlassiger Mitteilung des Hrn. Iiandelsgartners Albert Schollhammer. 
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so viel Pflanzendetritus an den Strand geworfen werden, 
daB 2 m machtige Ablagerungen entstehen; wesentlich aus 
Material, das namentlich im Friihjahr, von der Schussen herausgefuhrt, 
Zeit hatte, sich voll Wasser zu saugen und daher vor der Sandbank 
unterzusinken, ran auf dem Boden des bier flachen Seewassers abge- 
lagert zu werden. Das Material wird nafcurgemafi mehr oder min der 
separiert an den Strand geworfen und wird von den Anwohnern 
»Seekot« auch » Gemur « genannt. 

Das in Rede stehende Lager befindet sich im Besitze des Hm. 
Sciiollhammer, der es zur Verwendung bei seinen Kulturen als »Garten- 
erde « abbaut. Zu der Zeit, als ich dort war, war es ziemlich tief ganz 
ausgetrocknet : ist es doch durch seine Lage am Nordufer des Sees 
der direkten Sonnenwirkung stark ausgesetzt. Hiermit durffee es zu- 
sammenhangen , dafi es mir bei diesem und iiberhaupt bei so expo- 
nierten Lagern nicht gelungen ist, in ihnen auch nur einen Regen- 
wurm zu linden; auch Hr. Schollhammer hat in seinem Lager nie 
einen solchen gesehen. Es steht dies ganz in Gegensatz zu den Ab- 
lagerungen gleicher Art an vor der Sonne gesehutzteren Stellen am Siid- 
ufer des Bodensees (auf der Schweizer Seite), z. B. ostlich von Rorschach, 
wo ich im Sehwemmoder zahlreiche Regenwiirmer auffand, wahrend in 
bergfeuchtem Torfe (unentwasserterReviere) eben Regenwiirmer und ihre 
Begleiter niemals vorhanden sind. Die Ablagerungen sind verschieden, 
je nachdem ihr Material eine gerjngere oder groBere Verschwemmung 
bzw. Wassereinwirkung erlitten hat. Ist dieser Einflufi gering, so 
sind die Materialien weit weniger ausgelaugt als die z. B. von der 
Schussen gelieferten. Aber auch da, wo die Auslaugung eine ge- 
ringere ist, ist doch der EinfluB der Atmospharilien meistens ebenso 
weitgehend wie dort, wo sich — wie in geeigneten Waldern — Moder 
bildet. Schwemmtorf konnte aus Pflanzendetritus nur da entstehen, 
wo dieser frisch in gehorigen Lagen an den Strand kommt und schnell 
genug, wie bei der Torfbildung, zum hinreichenden Abschlufi vor den 
Atmospharilien gelangt oder wo er unter stagnierendes Wasser gerat. 

AuBer Rohrschilfresten finden sich in den in Rede stehenden 
Schwemmoderlagern, deren Bestandteile alle den Charakter von natiir- 
lichem Hacksel tragen, Holzstiicke und Gerolle , Blattreste der ver- 
schiedensten Pflanzenarten, Kiefern- und Fichtenzapfen raid andre 
Friichte und Samen. Die Samen, wenn nicht gerade ganz frisch her- 
zugefuhrt, nur von solchen Arten, die eine resistentere Schale be- 
sitzen. So ist es bemerkenswert, daB von Quercus-, Corylus-, Aesculus- 
Samen sich nur die hohlen, leeren Schalen finden, ein Hinweis auf 
die reichlicheren Verwesungsbedingungen, die herrschen, so daB das 
zuriickbleibende Gesamtmaterial in der Tat als Moder anzusprechen 

23822 
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ist. Diese vielen, oft nur kleinen, zuweilen ohne bemerk- 
bare Offnungen versehenen leeren Schalen geben eine gute 
Erklarung ab fur die Entstehung der so haufigen fossilen 
Sanienste in kerne, z. B. des Karbons. Alles leiehter Zersetzliebe 
iiberhaupt ist in diesem Sehwemmoder verschwunden, sehr gegen- 
satzlich zum Torf, in. dem sich, sofern die Objelcte von vornherein 
unter reine Faulnisbedingungen geraten, nocb leichtzersetzliche Teile 
vorfinden 1 . 

Auch icb war in der Lage, bernsteinahnliche Harzgerblle 
in diesem rezenten Sehwemmoder, von der Eicbte und wohl 
auch der Kiefer, zu beobachten, sowie von harzigen Substanzen, mit 
denen die Schiffe bestrichen werden. Bei der Veranderung, die diese 
Elarzstiicke erlitten liaben, werden sie von Anwohnern direkt wie Ko- 
lophoniuna fiir Streicbinstrumente benutzt. 

Hr. ScHOLtiHAMMER machte mich darauf aufmerksam, dafi alter, 
sehr stark zersetzter Schwemmoder, einmal ausgetrocknet, kein Wasser 
melir annimmt. Bei der schweren Zersetzbarkeit von Harz ist diese 
Erscheinung wohl auf eine Anreicherung an harzigen Substanzen zu- 
ruckzufuhren, und das gibt einen Wink, wie man sich die Ent- 
stehung des rezenten Denhardtits 2 und des tertiaren Pyro- 
pissits vorzustellen hat. 


2. Schlammlmmus. 

Ebermayer hat seinerzeit unter dem Namen Alpenhumus 3 auf einen 
fast pulverformigen Humus der nordlichen Kalkalpen hingewiesen, der 
bisweilen meterdicke Schichten bildet, auf denen Hoehwald stockt. 
Regenwiirmer sind hochst selten, nur ganz vereinzelt vorhanden. Nach 
dieser und der weiteren Beschreibung Ebermayers ergibt sich nichts 
liber die Genesis des Alpenmoders, die auch bis heute unbekannt ge- 
blieben ist 4 . Ich habe daher die Kalkalpen, und zwar den Ratikon 
besucht, um den V ersuch zu machen, die schwebende Erage aufzu- 
klaren. Die Auflindung des Gesteins selbst machte keinerlei Schwierig- 
keiten ; es fand sich in kleinen, gelegentlich auch grofieren Ansamm- 
lungen und entsprach in jeder Hinsicht der Beschreibung Ebermayers. 

Die Genesis des von mir untersuehten Alpenmoders findet nun 
die folgende Erklarung: 


1 Vgl. die beziigliche Zusammensteilung sowie iiber die Begriffe Faulnis usw. 
meine vom zitierte Kiassifikation, besonders die 2. Auf lage derselben. 

2 Vgl. meine Klassifikation S. 81. 

3 Alpenmoder, PoTONns, Klassifikation S. 76. 

4 Vgl. z, B. Ramanns Bodenkunde, 2. Auf lage 1905, S. 156 und 177. 
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Die dicht in Polstern und Rasen aufwachsenden Pflanzen haben 
die Neigung, Trockentorf (= Rolihumus) zu bilden, in hervorragendem 
Mafie. Aber nicht die stoffliehe Zusammensetzung solcher Arten ist 
es, die sie zur Huxnnsbildung pradestiniert, sondem nur die Tatsache, 
dafi sie durch ibren Aufbau die Wirkung der Atmospharilien auf den 
Boden dnrcb die Bildung einer dicbten Decke mebr oder minder ab- 
zuhalten vermogen. Gerade unter den Alpenpflanzen sind nun polster- 
und rasenbildende Arten bekanntlich eine gewohnliche Erscheinung 
und daher ebenso die Bildung yon Trockentorf aus diesen Arten dort, 
wo die Bedingungen fur eine Humusbildung giinstige siaid. An sol- 
cben Ortlichkeiten bilden auch solcbe PfLanzenarten Trockentorf, die 
aueb gern in grofien Bestanden und unter Umstanden vorwiegend dort 
leben, wo die Bedingungen zur Humusbildung fehlen. Das ist z. B. 
der Fall mit Nardus stricta, die auf dem St. Gottbard Trockentorf er- 
zeugt, besonders zwischen den dortigen »rocbes moutonnees « und aucb 
auf diesen. Es beteiligen sicb bier die versebiedensten Pflanzen an 
der Trockentorfbildung, wie Carex curvula und Goodenoughii, Salix, 
Eriophorum Scheuchzeri. Man kann ihn als Alpentrockentorf bezeich- 
nen, wenn man Wert darauf legt, auszudriicken, dafi dieser Trocken- 
torf in den Alpen u. a. wesentlicb aus Alpenpflanzenarten hervorge- 
gangen ist. Nocb weitergehend komite man von Carex curvula- Frockcn- 
torf usw. sprecben, wenn einmal ein ausschliefilicber oder fast aus- 
scbliefilicber Bestand einer bestimmten Art vorbanden ist. Der Florist 
wird aus solchen Bezeicbnungen vielfacb entnehmen konnen, woher 
der Trockentorf stammt, z. B. wenn er Carex ^rwa-Trockentorf bort, 
dafi es sicb urn einen Trockentorf der Kalkalpen handelt und wenn 
von Carex curvula- Trockentorf die Rede ist, dafi dieser seine Lager- 
statte auf Urgesteui gehabt baben diirfte. Aber eine weitere Bedeu- 
tung haben solche Zusatze zu dem Begriffe » Trockentorf « im allge- 
meinen nicht, zumal da der auf die Eigenart der Bodenbeschaffenheit 
gebotene Wink nicht unbedingt stets zu entnehmen ist; denn wenn 
auch die betreffenden Arten freilich meist in ibrem Vorkommen auf die 
genannten Gesteine beschranlct sind, so ist es doch nicht immer sicher 
der Fall. So kommt das das Urgebirge liebende Rhododendron fer- 
rugineum auch gem auf Humus vor neben dem kalkholden Rhododen- 
dron hirsutum in den Kalkalpen, wenn nur hier eine geniigende Humus- 
lage gebildet worden ist, wie z. B. am Luner See, wo ich ubrigens 
auch den Bastard zwischen beiden Arten fand. Es ist dabei wobl 
zu beachten, dafi wir iiber die Eigenschaften, die die einzelnen Pflanzen- 
arten dem Trockentorf geben, meist gar 1 nicht unterrichtet sind; und 
damn ist nocb zu beriicksichtigen, dafi durchaus nicht gesagt ist, dafi 
ein Vorko mm en z. B. von Carex curvula auf einem Trockentorf diesen 
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nun als aus der genannten Pflanze entstanden ergibt, denn es kann 
die Vegetation gewechselt haben. Es hat also wenig Wert, von Car ex 
curvula-, Eriophorurn alpinum- usw. Trockentorf zu sprechen. Vor der 
Hand — bis sieh die Notwendigkeit weiterer Gliederung ergibt — 
wiirde es daher geniigen, von Alpentrockentorf zu reden. 

Besondere Einfliisse konnen nun aus dem Trockentorf die Ent- 
stehung bemerkenswerter Moderbildung veranlassen. 

Geeignet fur eine solche Untersuchung fiber die Genesis des 
Alpenmoders faad ich im Ratikon die Strecke zwischen Brand und 
dem in 1924 m Meereshohe liegenden hochstgelegenen grofieren Alpen- 
see, dem Liiner See, und noch weiter hinauf auf dem Wege zum 
Scesaplanagipfel. Bei der Schattenlaganthiitte (auf dem Wege von 
Brand nach dem Liiner See) findet sich ein Alpenmoderlager bis ■£ m 
machtig mit Waldbestand. 

Die Entstehung dieses Moders ist dort die folgende. 

An hinreichend steilen Hangen driickt der im Winter auflagernde 
Schnee auf die Trockentorfdecke nach ab warts, so da !3 diese Decke 
zu kleineren oder groberen Sohollen auseinanderreiBt; sie erhalten 
dadurch zwischen sich freie Bahn fiir die Wirkung der Atmosplia- 
rilien. Wo nun vermoge grbberer Steilheit des Gehanges die Schnee- 
decke das Bestreben einer starkeren Abwartsbewegung aufweist, kippt 
er die Schollen um, indem sie dabei vielfach um 90 0 nach abwarts 
gedreht werden. Die Pflanzendecke dieser Scholle ist nunmehr senk- 
recht zum Gehangewinlcel gerichtet, und der Ilumus selbst liegt dann 
zu Tage. Die dadurch bedingte leichtere Zuganglichkeit des Humus 
fiir die Atmospharilien ist die Ursache fiir seine Umarbeitung zu 
Moder und fur seine leichtere Angreifbarkeit durch herabflieBendes 
und rieselndes Wasser; daher denn auch die haufigen Andeutungen 
von vertragenem Humus (Schlammhumus) in den geeigneten Gebieten. 
Vielfach iindet sich solcher Schlammhumus, und zwar speziell Schlamm- 
moder, z. B. auf dem Wege zwischen dem Liiner See und einem kleinen 
See vor dem Scesaplanagipfel. Sogar auf tieferliegenden Schnee- 
feldern kann man solchen aus Trockentorf hervorgegangenen und 
nicht nur durch Wasser transportierten, sondern auch durch Wind 
dislozierten Alpenmoder beobachten. Solche Schneefelder sind b ann 
mit einem schwarzschmutzigen Anfluge behaftet, der, wie es scheint, 
hier und da mit Kryokonit verwechselt worden ist. Ein schones Bei- 
spiel bot mir Ende August 1906 das als Miniaturgletscher entwik- 
kelte Schneefeld, das in den kleinen See miindet, der sich bei der 
toten Alpe vor dem Scesaplanagipfel befindet. 

Der Schneedruck des nachsten Winters arbeitet in dem ange- 
gebenen Sinne fort, d. h. schiebt und iiberkippt die Humusschollen 
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weiter talab warts. An ruhigeren, weniger steilen Stellen hauft sich 
der wandemde Humus durch Ausschlammung und Wassertransport, 
vermengt mit Gesteinsblocken, zum grofien Teil Steinsehlag, an und 
bildet Lager, die einen Hochwald zu tragen vermogen. DaB der 
Humus solcber Lager kein typischer Torf werden kann, ist klar; denn 
die AtmospliSrilien liaben hier weitgehenden Zugang, und Torf for- 
dert fur seine Entsteliung moglicbsten AbscliluB derselben. 

Ist ein Hang so steil, dafi er einer Vegetation, die Trockentorf bildet, 
nicht oder nur untergeordnet, etwa an Treppenvorspriingen, Halt ver- 
leiht, so ist Alpenmoder am Fufie eines solclien Hanges nicht zu finden. 

Der Alpenmoder ist pulvcrig, kriimelig, er kann aber auch bei 
dichter Packung yon torfahnlicliem Habitus sein; er ist dann zwar 
dicht, aber zerfallt auJBerordentlich leicht. Die in dem Mo der vor- 
kommenden Steine charakterisieren sich durch ihre fcische und eckig- 
kantige Beschaffenheit, wie gesagt, als Steinsehlag, als frisches Bruch- 
material. 

Regenwiirmer miissen im Alpenmoder in der Tat selten sein, 
obgleich sie eigentlich in demselben auftreten miifiten ; ich selbst habe 
keine beobachtet: vielleicht ist aber die Durchschnittstemperatur in den 
Regionen, in denen Alpenmoder auftritt, fur diese Wiirmer zu kalt, 
die fur die G-estaltung der Humusboden so iiberaus wichtig sind. 

So entsteht denn aus Trockentorf durch weitere Zerset- 
zung und durch Verschleppung des gebildeten Materials 
typischer Moder ohne jede Mitwirkung von Regenwurmern, 
wie das in gleicher Weise der Fall ist bei der Entstehung von Torf- 
moder (Staubtorf, Bunkerde) aus Moortorf nach der Entwasserung 
von Mooren auf ihrer Oberflache, der dann aber meist sehr bald eine 
Besiedelung von Regenwiirmem erfahrt. 

Wo die Bodenbewegung durch die periodischen Einflusse des 
Wassers zu lebhaft ist — und das ist in den Alpen meist der Fall 
— vermag sich naturlich kein Alpenmoder zu halten, wenigstens 
nicht in machtigeren Ablagerungen. Diese finden sich daher wesent- 
lich an dem FuB der Hange, an den Clrenzen zwischen Talsole und 
Steilhangen, wie das schon erwahnte Vorkommen bei der Schatten- 
laganthiitte. Der in dem Moder stockende Wald selbst erzeugt durch 
seine Streu Trockentorf und etwas (autochthonen) Moder; so daB zwar 
der Schlammoder den bei weitem iiberwiegenden Teil ausmacht, je- 
doch noch anderes hinzukommt. In diesem Alpenmoder sind also 
vorhanden : 

a) Allochthone Bestandteile : 

1 . Schlammoder, 

2. Steinsehlag; 
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b) Autochthone Bestandteile : 

3. W aldtrockentorf, 

4. Waldmoder. 

Die Tatsaehe, dab es gerade die Kalkalpen sind, die 
durch solohe Ablagerungen ausgezeich.net sind, steht aber 
mit dem Kallt an sich in keinem Zusammenhange, etwa durch 
irgendeinen chemischen Einflub, den dieser auf die Bildung des Moders 
ausiiben moehte. Wie denn aucli in den Kalkalpen anf dem Moder 
bzw. Trockentorf kalkfliehende Pflanzenarten waehsen, vorausgesetzt, 
dafi die Moder- bzw. Trockentorfschiclit eine geniigende Isolierschicht 
bildet. Findet sich doch, wie gesagt, unter solcben Bedingnngen 
selbst Rhododendron ferrug'meum in den Kalkalpen. Das Vorkommen 
von reichlicherem Alpenmoder gerade in den Kalkalpen erklart sich 
vielmehr dadurch, dab bei der vergleichsweise leichten Verwitterbar- 
keit des Kalkes Steilhange und dadurch bewegte Verhaltnisse hier 
standig sind, also fur eine Bewegung des Trockentorfes seine TJm- 
bildung zu Moder und fur die Verschleppung desselben die giinstig- 
sten Bedingungen herrschen. 

1st dem so, so muJB unter Umstanden auch in Gebirgen 
aus anderem Gesteinsmaterial — etwa G-ranit oder Sandstein 
— »Alpenmoder« entstehen kQnnen, wenn auch meist nicht 
in so auffalliger Entwicklung wie in Kalkgebirgen. In der Tat ist 
dies der Fall, wie mich Beobachtungen im Buntsandsteingebiet des 
Schwarzwaldes lehrten, wo sich vielfach geringere Mengen von » Alpen- 
moder® derselben Entstehung aus Trockentorf — wenn auch hier na- 
turlich nicht von Alpenpdanzen — vorfinden. 

AnschlieJBend sei darauf hingewiesen, dab die ruhelosen Boden- 
verhaltnisse, die in geologisch jungeren und daher noch stark der Ab- 
tragung und starker Wasserzirkulation unterliegenden hohen Gebirgen 
vorhanden sind, die Hauptursache dafur abgeben, dafi sie Moorbildun- 
gen nur untergeordnet entwickeln, sowohl in ihren standigen feuchten 
Hbhenlagen, als auch in ihren Talern. Im Gegensatz zu den ursprung- 
lich ebenfalls hohen, aber jetzt alten und alteren Gebirgen, wie dem 
Riesengebirge, dem Harz und dem Schwarzwald, die durch ihre ruhi- 
geren Oberflachenformen in ihren feuchten Hohen giinstige Bedingungen 
fur die Entstehung und das Festhalten von Moortorf bieten, der freilich 
durch die kunstliehe Entw&sserung der Moore immer mehr reduziert 
wird. Werden erst einmal die Alpen in ihr Altersstadium getreten sein, 
so werden auch sie die Bedingungen fur die Entstehung grSberer Moore 
erreicht haben. Einen schonen Beleg hierzu bietet die von Fruit 1 


1 Fruh und Schroter, Die Moore der Schweiz. 


1904. 
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gegebene Moorkarte der Schweiz, aaf der zwar sehr zahlreiche und 
groJSe Moore im Yorlande der Alpen, im »Mittellande« der Schweiz, 
angegeben sind, jedoch nur sehr sparliche, kaum beachtenswerte 
Torfvorkommen in den Alpen selbst. 

Aus der vorausgehenden Darstellung ergibt sich, dai3 von rezenten 
Humusbildungen, sofern sie allochthon sind, untersehieden werden 
konnen : 

I. Von Moderarten: 

a) Sehlammoder (= Alpenmodei') und 

b) Schwemmoder (— sogenannter Schwemmtorf). 

II. Yon Torfarten: 

a) Schlammtorf und 

b) Schwemmtorf. 

Im vorstehenden ist also fur zwei Falle wirklich das 
Vorhandensein von Allochthonie dargetan worden. Aber 
selbst zusammen mit den anderen bekannten Fallen solcher 
Art handelt es sich doch immer nur urn beschrankte Vor- 
kommnisse gegeniiber der ungeheuren Menge und Ausdeh- 
nung autochthoner Bildungen: der Moore. Dasselbe aber 
gilt doch auch sicher beziiglich der Genesis der fossilen 
Kohlen. 


Ausgegeben am 23. Januar. 


Berlin, gedruekt in der Keiclisdruckerel 



59 

SITZUNGSBERICHTE '*<*• 

III. 

DER 

KONIGLICH preussischen 

AZADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


16. Januar. Sitzung der philosopMsch.-lxistorisch.en Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* Hr. Stumpf trug vor: »Zur Theorie des inductiven 
Schlusses.« 

Der Schluss von Thatsachen auf Gesetze setzt in dreifacher Weise apriorische 
Erkenntnisse voraus: i. sofern der Begriff eines Gesetzes iiberhaupt nur aus der Ver- 
gegen war tigung apriorischer Wakrheilen gewonnen werden kann, 2. sofern die Wahr- 
scheinlichkeitsprincipien, nach denen sich die Glaubwiirdigkeit der Gesetzesbypothese im 
einzelnen Falle bemisst, aus detn Begriife der Wahrscheinlichkeit analytisch, also aprio- 
riseh, einleuchten, 3. sofern der Zusammenbang zwischen den Pramissen und dem 
Schlusssatze, wie in jedem richtigen Schlusse, so aucli im inductiven einen a priori ein- 
leuchtenden Satz ergeben muss, wenn man jenen Zusammenhang zum Inhalt eines 
Urtheiles macht. 
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IV. 


DER 

KONIGLICI-I PREUSSISCIIEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


28 . Januar. Offentliche Sitzung zur Feier des Geburtsfestes Sr. Majestat 
des Kaisers und Konigs und des Jabrestages KOnig Friedrich’s II. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

Der Vorsitzende eroffnete die Sitzung, welcber der vorgeordnete 
Minister, Se. Excellenz Hr. Dr. Holle, beiwohnte, mit einer Ansprache, 
in der unter Hinweisen auf die Feiern der Koniglicben Geburtstage 
in den Jahren 1808 und 1858 dem Kaiserlichen und Koniglicben 
Protector die Gliickwunsche der Akademie und der Dank fur die im 
Jahre 1907 bewilligten wichtigen dauernden Zuwendungen darge- 
bracht wurden. 

Sodann bielt Hr. Koser den nachstebenden wissenschaftlichen 
Festvortrag: 

Die Mitteilung, die ich dieser Yersammlung an dem heutigen 
zwiefachen Festtage zu bieten habe, wird den beiden erliabenen Fiirsten, 
denen unsere Feier gilt, zu gleichen Teilen gedankt. Durcb die Huld 
Seiner Majestat des Kaisers, der aus seinem Dispositionsfonds die er- 
forderlicben Geldmittel freigebig zur Yerfiigung stellte, ist die Staats- 
arcbivverwaltung in die Lage yersetzt worden, den groJBten Teil der 
Originalbriefe Konig Friedrichs des Groszen an Voltaire von den 
Erben des Dichters anzukaufen. Erganzungen zu dieser iiberaus wert- 
vollen Erwerbung liefien sich bei vier versebiedenen Gelegenheiten 
auf dem antiquarischen Markte gewinnen. So ist jetzt ein betracbt- 
licher Teil des Hachlasses von Voltaire in preufiischen Arcbiven ge- 
borgen, nachdem andere Teile scbon bald nacb dem Tode des Dichters 
in den Besitz der russisclien Regierung iibergegangen waren. Wie 
Voltaire selber bei Lebzeiten auf dem Boden seines Vaterlandes keine 
bleibende Statte gefunden hat, ist jetzt also auch diesen hinter- 
lassenen Schriftensammlungen in der Fremde eine Unterkunftsstatte 
bereitet worden. 


Sitzungsberichte 1908. 
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Es ist nicht ineine Absieht, heute liber die neue Ausgabe des 
Briefwechsels zwischen Friedrich dem Groszen und Voltaire zu be- 
ricbten, die auf Grand der von uns erworbenen Handschriften vor- 
bereitet wird und demnachst erscheinen soil. Audi will ich nidit 
unternehmen, den sicli iiber zweiundvierzig Jahre bin erstreckenden 
Verkehr zwischen dem K6nig und dem Dichter zu scliildern, wie 
das oft und an andrer Stelle auch von mir selber versucht worden 
ist. Vielmehr soil aus der Masse der neu gehobenen Schatze nur 
ein einzelnes Stuck, eine bisher unbekannte Dichtung des Konigs, 
herausgegriften und mitgeteilt werden. Eine Ode, die in mehr a.ls 
einer Richtung Stoff zur Betrachtung und Anla.fi zur Erorterung bietet. 
Indem dieses Gedicht hier zur Mitteilung gelangt, wird fur den heu- 
tigen Tag lediglich eine alte TJberlieferung der Akademie wieder auf- 
genommen; denn mehr als einmal sind zu Lebzeiten des Grofien 
Konigs, der nicht nur der Wiederhersteller und Scliirmherr der Aka- 
demie, sondern auch ihr eifriger Mitarbeiter war, Erzeugnisse seiner 
Feder hier in diesem Kreise an die Olfentlichkeit getreten; ich darf 
an die denkwiirdige Festsitzung des 27. Januar 1772 erinnern, in der 
in Gegenwart der erlauchten Sch wester des koniglichen Verfassers, 
der Konigin Luise Ulrike von Schweden, hier die Abhandlung » Tiber 
den Nutzen der Wissenschaften und Ktinste in einem Staate« durch 
eines der Mitglieder verlesen wurde. 

Wir wufiten aus einem Briefe Konig Friedrichs an Voltaire 
vom 25. Juli 1742, da,fi dem Briefe eine Ode angeschlossen war, eine 
poetische Rechtfertigung des Breslauer Friedens, den der Konig soeben 
mit der Konigin Maria Theresia abgeschlossen hatte, eine Recht- 
fertigung tiberhaupt der preufiischen Politik im Ersten Schlesisclien 
Kriege. Den Veranstaltern der Kehler Gesamtausgabe der Werke 
Voltaires hat diese Ode in dessen Nachlasse noch vorgelegen; sie 
fiihren den Titel an » Tiber die TJrteile, die das Publikum iiber 
diejenigen fallt, die mit dem ungliickseligen Beruf der 
Politiker betraut sind« l . Die Ode selbst teilten sie nicht mit. 
Sie gait seitdem als verschollen; der Iierausgeber unserer akademisehen 
Ausgabe der (Euvres de Frederic le Grand, J. D. E. Preusz, hat sich 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts vergeblich bemiiht, ihrer hab- 
haft zu werden. Jetzt endlich ist sie zum Vorschein gekommen und 
zu uns gelangt. 

Der Verfasser hatte die Ode von der Sammlung seiner litera- 
rischen Werke, die er einige Jahre vor dem Siebenjalirigen Kriege 

1 Sur les jugements que le public porte sur ceux qui sont charges dans la societe 
civile du malheureux emploi de politiques. Die Worte dans la societe civile erganze 
ich aus dem Original. 
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als CEuvres du philosophe de Sanssouci drueken lieB, ausgeschlossen. 
Yielleicht hatte er nicht einmal eine Abschrift zuriickbehalten. Es 
mag zweifelhaft erscheinen, ob der Pbilosoph von Sanssouci damit 
einverstanden sein wiirde, wenn er sahe, dafi man, wie es jetzt iiblich 
ist, die von ihm beiseite geschobenen ersten Entwiirfe seiner Ge- 
dichte hervorzieht und ilire Yarianten den endgiiltig angenommenen 
Texten gegenuberstellt. Im vorliegenden Falle aber darf fur die 
V eroffentl ichung gerade dieser Ode der namliclie Umstand noch beute 
geltend gemaclit werden, mit dem einst ihr Dichter die Abfassung 
und weiter die Mitteilung- an Yoltaire begriindete. Er meinte, daB 
niclit leicbt zuvor in einer Ode so viel von Politik gesproeben 
worden sei, und dieses politische Interesse lied ihn sicb daruber hin - 
wegsetzen, dad seine Alexandi'iner, wie er bekannte, nicht so liar- 
moniscb waren, wie man es wiinschen koimte. 

Die Ode, eine Yerteidigung der Berufspolitiker, ist dieser ihrer 
allgemeinen Tendenz naeh ein Seitenstiicli zu der poetiscben Epjstel 
von 1749, die in den CEuvres du pbilosoph e de Sanssouci als » Yer- 
teidigung der K8nige« (Apologie des rois) erscheint. Sie entspricht 
ihrem besonderen Inhalt nach der Flugscbrift, die der Konig zur Recht- 
fertigung seines Friedensschlusses wenige Tage nacb der Abfassung 
der Ode unter dem Titel » Brief des Grafen ** an einen Freund « nieder- 
schrieb, um sie insgeheim zu Koln drueken und demnachst in Frank- 
reich verbreiten zu lassen, die er dann zuriiclczog, um die franzosische 
Empflndlicbkeit zu schonen, und die ich, nachdem 1742 die Druck- 
legung eingestellt worden war, vor jetzt dreifiig Jahren im Auftrage 
der Akademie in der Sammlung der » Preubischen Staatsschriften aus 
der Regierungszeit Friedrichs II. « veroffentlicht habe. Die Ode ist 
weiter ihrem Inhalt nach einVorlaufer zu den zeitgeschichtlichen Denk- 
wiirdigkeiten des Konigs, zu der Histoire de mon temps, ein Memoire 
vor den Memoiren. DaB Friedrich in dem Augenblick, wo er die 
Ode verfaBte, sicb bereits mit dem Plane trug, seine eigne Geschichte 
zu sebreiben oder zu diktieren, wissen wir aus einem Briefe des 
Freiherrn von Pollnitz vom 7. April 1742. Unsre Ode erscheint in 
ihren erzahlenden Strophen geradezu als eine Skizze zu der Geschichte 
des Ersten Schlesischen Krieges; und wenn in der Entwicldung der 
nationalen Literaturen insgemein der prosaischen Historie eine histo- 
rische Poesie vorangegangen ist, so weist also Friedrichs des Groszen 
historiographische Betatigung, dank einem Zufalle, die gleiche Ab- 
folge auf. 

Ein Prolog zu der Histoire de mon temps, ist unsre Ode weiter 
ein Epilog zum Antimacchiavell. Ein Epilog, aber keine Palinodie, 
kein Widerruf. Der Kampfeston gegen den Maechiavellismus der Staats- 

9 ' 
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lenker wird in der Ode kraftig und scharf angeschlagen wie zwei 
Jahre frailer im Antimacchiavell; ja nock scharfer, denn die Polemik 
der Ode erhalt eine personliche Spitze. Und zwar nach einer schon 
im Antimacchiavell vorgezeichneten Riclitung. 

Dem Yerfasser des Antimacchiavell haben bei seiner Abrechmmg 
mit der politischen Moral des Florentines zwei Franzosen vor Augen 
gestanden. Der bine, der erste Bourbonenkonig, in der idealen Ver- 
ldarung des VoLTAinEschen Iieldenepos, der Henri IV der Henriade. 
Eine Nachwirkung der Iienriade nannte der preufiische Kronprinz seinen 
Antimacchiavell. Die hochherzigen Gesinnungen Heinrichs IV. sollen 
dem politischen Urteil Mafistabe und dem politischen Verhalten Ge- 
setze geben 1 . 

Der andre Franzose weilte noch unter den Lebenden. Es war 
der alte Kardinal Fleury, ehedem der Erzieher und damals bereits 
seit mehr als einem Jahrzehnt der » Prinzipalminister « Konig Lud- 
wigs XV., der dritte in der Reihe der grofien Pralaten, die im 17. 
und 18. Jahrhundert die Geschicke Frankreichs gelenkt haben. Gegen 
Fleury enthalt der Antimacchiavell einen unverhullten Angriff; dor 
preufiische Kronprinz nennt ihn dort »den weisen und geschickten 
Minister, der in Frankreich am Staatsruder sitzt und dem es bei den 
Lehren Macchiavells viel zu wohl geworden ist, als dafi er auf halbem 
Wege sollte einhalten wollen.« Gegen Fleury richtet sich auch 
unsre Ode. 

Der Kronprinz hatte sich sein Urteil iiber den Leiter der fran- 
zosischen Politik beim Ausgang des Krieges von 1733 bis 1735 ge- 
bildet. Frankreich hatte damals seine Verbiindeten, Spanien, Sardinien 
und den Konig Stanislaus Leszczynski von Polen, verlassen, urn sich 
durch einen Sonderfrieden mit dem Wiener Hofe die Erwerbung von 
Lothringen zu sichern, obgleich bei Beginn des Kampfes das franzosische 
Kriegsmanifest verkiindet hatte, dafi Konig Ludwig keine Vorteile fur 
sich begehre, sondern lediglich fur die Freiheit der polnischen Konigs- 
wahl, zugunsten des Piasten Stanislaus gegen den von Rufiland und 
Osterreieh unterstiitzten sachsischen Kurfursten die Waff'en erhebe. Die 
iiberraschende Schwenkung der franzosischen Politik, der Sonderli-iede 
von 1735, beriilirte den Kronprinzen von Preufien um so peinlicher, 
als er selbst an die Scliilderhebung Frankreichs gegen Osterreieh poli- 
tische Entwiirfe angekniipft hatte. Die schwere Erkrankung Friedrich 
Wilhelms I. im Herbst 1 7 34 j gegen das Ende des ersten Feldzugs, 
liefi wenig Hoffnung fur das Leben des Ifonigs ; der zweiundzwanzig- 

1 Friedrich an Voltaire, 26 . Juni 1739 : »Ce que je medite contre le machia- 
velisme est proprement une suite de la Henriade. C’est sur les grands sentiments de 
Henri IV que je forge la foudre qui ecrasera Cesar Borgia. « 
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jahrige Thronerbe mufite sich die Frage vorlegen, wie er, wahrend 
dieses Krieges zur Nachfolge berufen, seine Stellung zu den krieg- 
fxihrenden Machten wiihlen wolle. Er naherte sieb dem bei seinem 
Vater beglaubigten franzosiscben Gesandten mit der gewicbtigen An - 
deutung, dafi er den Franzosen ein Bundesgenosse werden k6nne wie 
einst Gustav Adolf, vorausgesetzt dafi man ibn seinen Yorteil finden 
lassen wolle. Die Genesung des Konigs liefi fur politische Ei’orterungen 
dieser Art keinen Raum, aber als im folgenden Herbst Frankreich 
jenen Sonderfrieden scblofi, durfte der Kronprinz sich dazu begliick- 
wiinschen, jetzt nicbt zu den Verbundeten zu zahlen, denen die selbst.- 
herrlicbe, riiclcsichtslose Grofimacbt das Nachsehen gelassen hatte. Er 
bezeiebnete damals in einexn vertraulichen Brief an einen der Staats- 
oiiinner seines Vaters, den General Grumbkow, diesen Friedensscblufi 
des Kardmals Fleur y als cine Probe der feinsten Hinterlist, zu der 
je ein Minister gegriffen babe; denn Frankreich babe seine Erklarung 
zugunsten der polnisclien Wablfreiheit nur als Deekmantel fur seine 
Umtriebe und seine unersattlicbe Vergrofierungsgier benutzt. Er blieb 
dabei, den Frieden von 1735 einen schimpflichen zu nennen, der den 
Franzosen bei den spatesten Geschlecbtern sebaden werde. Er eiferte 
sich in die Stimmung binein, aus welcher der Antimacebiavell er- 
wacbsen ist; er scha.lt das ganze Getriebe der Politik jener Tage mit 
seinen Listen und lianken ein kindisches Spiel, in welchem der ge- 
winne, der am feinsten tausche. Der Kardinal Fleuiiy aber biefi ibm 
seitdem der Maccbiavell in der Kutte, der Macchiavell in der Miti'a, der 
geweihte Maccbiavell, der »dem Himinel dient und die Welt beti‘\igt 1 «. 

Diesein Staatsmanne also, der ibm als der Typus des falschen 
Freundes und unzuverlassigen Yerbundeten gait, sab der junge Fxirst 
sich gegenxibergestellt, als er am 31. Mai 1740 den preufiischen Tbron 
bestieg. »Wer wird sich kunftig diesen Leuten anvertrauen dxirfen! «, 
so hatte er vor funf Jahren empSrt ausgerufen. Jetzt sab er sich 
von eben diesen Franzosen umworben. Man vei’stebt, dafi er nur 
zogernd die ibm zum Biindnis dargebotene Hand ergriff und scbnell 
sie wieder losliefi. Obne einen Yei'bxindeten in den Kampf gegen 
Osterreiclx eingetreten, ware er doch bereit gewesen, an Osterreichs 
und Englands Seite seine W alien gegen Frankreich zu kebren, wenn 
ibm unter englischer Vermittelung Niederscblesien abgetreten worden 

1 Man findet die einschlagigen Aufiemngen nachgewiesen in » Friedrich der 
Grofie als Kronprinz « vS. 264 (2, Aufl.). In dem jetzt fur das Geheime Staatsarchiv 
erworhenen Brief Friedrichs an Voltaire vom 6. Juni 1740 finden sich die Worte »le 
vieux Machiavel mitre « dick mit Tinte iiberzogen, offenhar durch den Empfanger, der 
nicht darauf verzichten wollte, den Brief herumzuzeigen, aber nicht wiinschen konnte, 
dafi Fleury erfuhr, wie er und seine Staatskunst in diesem Briefwechsel gekenn- 
zeichnet wurden. 
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ware; noch nach der ersten ScMacht kam er auf diesen Vorsclilag 
zuriiek. Die starr ablehnende Haltung des Wiener Hofes veranlafite 
dann den K 5 nig von PreuSen, sic]) auf die entgegengesetzte Seite zu 
stellen. Aber noch kurz vor Unterzeichnung des preuSiscli-franzo- 
sischen Biindnisses vom 5. Juni 1741 sagte er zu dem franzdsisehen 
Gesandten im Riickblick auf den Frieden 1735: »Mein Freund, ieh 
habe immer den Konig von Sardinien vor Augen, dem Frankreioh 
Mailand versprochen hatte, und der nichts bekommen hat. « 

Er war entschlossen, sich nicht in derselben Weise betriigen zu 
lassen. »Unglaubig, unglaubig, das sei Euer Wahlspruch! « schfirft 
er bei Beginn des Krieges einem seiner Gesandten ein, und »trompez les 
trompeurs« lautet aus dem Feldlager sein lakonisches Marginal auf 
einen Bericht des Auswartigen Amtes. »Dupons les plutbt que d’etre 
dupe« lesen wir als eigenhandigen Zusatz unter einer diplomatischen 
Instruktion eben aus diesen Tagen vor der militarise!) en und politischen 
Entsclieidung 1 . Sich nicht iiberlisten zu lassen, ist fur den jungen Konig 
geradezu ein Ehrenpunkt. Wahrend der Verhandlungen von 1741 
mit dem britisehen Kabinett schreibt er an seinen Minister Ponnwms 
fiber den Konig von England: »Der Capten« — so nennt er Georg II. 
— »glaubt uns hinter das Licht zu fiihren, als Westfale, das heifit; 
mit aller denkbaren Plumpheit; icli, der ich mich schamen wurde, 
von einem Italiener genarrt zu werden, ich wiirde mich selbst de- 
mentieren, wenn ich das Spielzeug in der Hand eines Mannes aus 
Hannover wiii’de « . 

In dem Briefwechsel mit Voltaire aus den Tagen des Ersten 
Schlesischen Kriegs kniipft der Verfasser des Antimacchiavell an die 
Ideengange dieser seiner Streitschrift unmittelbar an. »Ich habe 
augenblicklich mit etwa zwanzig, mehr oder weniger gefahrlichen 
Macchiavellen zu argumentieren « schreibt er am 8. Januar 1742. 
In kuhner Zusammenstellung, die er sich als Souveran erlauben darf, 
setzt er hinzu: »Ich stelle mir vor, dafi Gott die Esel, die dorischen 
Saulen und die Konige geschaffen hat, urn die Lasten dieser Welt 
zu tragen; die liebenswurdige Poesie steht vor der Tur, ohne Audienz 
zu erhalten. Der eine spriclit nur von Grenzen, der andre von Rechten, 
noch ein andrer von Indenmisation ; wieder einer von Hilfstruppen, 
von Ehekontrakten, von Schuldenabtragung, von Intrigen, von 
Empfehlungen, von Dispositionen. Man verkundet, dafi Ihr etwas 
getan, woran Ihr niemals gedaeht habt; man vermutet, daJ 3 Ihr ein 


In diesen Zusaimnenhn,ng gehort aucli der von den Osterreicliern aufgefjxng'ene, 
oft zitierte Brief vom 12. Mai 1741; Politische Korrespondenz Friedrichs des Grofien 
1,244. 
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Ereignis iibel aufnehmen werdet, woriiber Ihr Eucb freut; man scbreibt 
aus Mexiko, dab Ihr den und den angreifen wollt, den Ihr doch zu 
schonen interessiert seid; man zieht Euch ins Lacherltche; man kritisiert 
Euch, ein Zeitungsschreiber verfabt eine Satire auf Euch, die Nachbarn 
zerlleischen Euch; ein jeder wiinscht Euch zum Teufel und uberliauft 
Euch dabei mit, Freund, schaftsbeteuerungen — das ist die Welt.« Der 
nacliste Brief, a.us deni Hauptqu artier zu Olmiitz vom 3. Februar 1742, 
spinnt diesen Faden welter : »Die Iiinterlist (supercherie), die Unzuver- 
hissigkeit und die Doppelztingigkeit sind unglucklicherweise der vor- 
herrscliende Charakter der meisten der Leute, die an der Spitze der 
Nation en stehen und die ihnen zum Beispiel dienen sollten. Es ist 
eine gar demutigende Sadie uxn das Studium des menschlichen Herzens 
bei solclien Anlassen.« 

Aus Volt Aires Antworten erklingt ein durch leise, behutsame 
Kritik gedampftes Echo dieser Klagen und Anklagen. Voltaire spricht 
die Befvirchtung aus, dab der Konig auf diesem Wege zu allzu starker 
Menschenverachtung gelangen wird: » Eure Majestiit malt, so trefflich 
die edlen Sclielmenstreiche der Politilcer, die eigenniitzigen Bemuhungen 
der Hoflinge, dab Sie damit enden wird, an der Zuneigung der Menschen 
jeglicher Art irre zu werden. « Und indem er in v ers tan dnis vollen V ersen 
die Schwierigkeiten der Aufgabe des Staatsmannes anerkennt, deutet 
er doch zugleich an, dab sein Held mit diesen Schwierigkeiten 
bei gluckliehem Anpassungsvermdgen sich abzufinden weib. Die 
Gloire und die Politik , so ruft er ilim zu, seien die Tyrannen, denen 
er jetzt diente: 

La Politique a son cote 
Moins eblouissante, aussi forte, 

Meditant, r^digeant ou rompant un traite, 

Vient inesurer vos pas que cette Gloire emporte. 

L’Interet, la Fidelite 

Quelquefois s’unissant, et trop souvent contraires, 

Des amis dangereux, de secrets adversaires, 

Chaque jour des desseins et des dangers nouveaux, 

Tout ecouter, tout voir, et tout faire a propos, 

Payer les uns en esperance, 

Les autres en raisons, quelques-uns en bons mots; 

Aux peuples subjugues faire aimer sa puissance, 

Que d'embarras ! que de travaux! 

Regner n’est pas un sort aussi doux qu'on le pense; 

Qu’il en coute d’etre un heros. 

In einem anderen dieser an den Konig von Preuben gerichteten, 
lialb prosaischen und halb gereimten Briefe erteilt Voltaire den 
andern Diplomaten einfach den Rat, es mit diesem Meister der Kunst 
lieber nicht aufzunehmen : 
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Ministres cauteleux, ou pressants ou jaloux, 

Laissez-la tout votre art, il en sait plus que vous. 

II sait quel inter^t fait pencher la balance, 

Quel traits, quel ami convient a sa puissance, 

Kt toujours agissant, tonjours pensant en roi, 

Par la plume et I’epde ii sait dormer la loi. 

Der Kronprinz Friedrich hatte seine Streitschrift gegon Mac- 
chiavell unter clem Kind rack der ersten europaischen ITaupt- und 
Staatsaktion, der er zugeschaut hatte, schnell niedergeschrieben, in 
starker, uberzeugter Ergriffenheit, in einer Art Enthusiasmus 1 . Er 
hatte die Feder angesetzt, ohne zureichende Kenntnis weder der Zu- 
stande und Erfahrungen, aus denen einst Macchiavell seine Ratschlage 
ahleitete, noch der Bedingungen, Hemmnisse und Fahrliehkeiten des 
politischen Handelns uberhaupt. Die Zustimmung zur Drucklegung 
dieser improyisierten Kritik hatte Voltaire, clem die Handschrift 
zunaehst nur zur personlichen Einsicht iibersandt wurde, clem Ver- 
fasser abgeschmeichelt. Als dariiber der Regierungsantritt. kam, wollte 
der nunmehrige Konig sein Imprimatur zurcickziehen und die gauze 
Auflage des in Holland schon zur Halfte abgesetzten Werkes auf- 
kaufen, ohne doch, als der den Druck vermittelnde Voltaire Einwande 
erhob, ein bindendes Verbot auszusprechen. Denn offenbar war in- 
mitten ganz neuer Interessen, fan Drange der Regierungsaufgaben, 
diese Frucht seiner Rheinsberger Mu6e aus seinem Gresiclitskreis schon 
herausgetreten, und er hoffte yielleicht, das G-eheimnis des anonym er- 
scheinenden Tralctats gewahrt zu sehen. Es konnte nicht ausbleiben, 
daB seine Gegner aus dem Arsenal des Antimacchiavell alsbald Waffen 
gegen den Verfasser entnahmen und den Theoretiker gegen den 
Praktilcer auszuspielen yersuchten. Als wenige Woclien nach dem 
Antimacchiavell die Deduktion der preuBiselien Anspruche auf Schle- 
sien irn Druck erschien, bemerkte eine osterreichische Gegenschrift 
aus der spitzigen Feder des Freiherrn von Bartenstein ironisch: »Der 
Urheber der Deduktion hatte vielleicht in dem Macchiavello, welchen 
Herr Voltaire mit Anmerkungen, die aber nicht die seinigen sind, 
herausgegeben hat, nahere und eigentlichere Beweistumer fur seine 


1 Starker noch als im Antimacchiavell aufiert sich dieser Enthusiasmus in der 
langen Ode, die From rich am 9 . September 1739 anlalBlich der Greuel des damaligen 
Tiirkenkrieges an Voltaire sandte (CEuvres des Frederic le Grand 1, 316; in der dem- 
nachst vorzulegenden neuen Ausgabe des Briefwechsels mit Voltaire 1 295 ): eine, 
ilammende Philippika gegen die Politik des Ehrgeizes, mit der Beschworung 

Monarques malheureux, ce sont vos mains fatales 
Qui nourrissent les feux de ces embrasements; 

La Haine, l’lnteret, deites infernales, 

Precipitent vos pas dans ces egarements. 
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Sache gefunden. « Und als am n.Juni 1742 Friedrich II. zu Breslau 
seinen Frieden mit Maria Theresia gesehlossen und das Biindnis mit 
Franltreich verlassen hatte, schrieb der franzosische Marsehall Belle- 
Isle, daJB der K6nig von Preufien Macciiiavell in seinen politischen 
Grundsatzen zum Fiihrer gewahlt liabe. 

Belle-Isle hat in eben der fiir den Konig von Franltreich be- 
stimmten Denlcschrift 1 2 , in der sich dieses Urteil findet, einen wesent- 
liehen Falctor in dein Zersetzungsprozefi des preufiisch-ffanzdsisehen 
Bundnisses selber scharf hervorgehoben: die Langsamkeit und die 
Feliler der Kriegfiihrung auf seiten der Verbiindeten PreuBens — die 
alte und ewig neue Ursache des Miberfolgs und der Aufl6sung 
der Koalitionen. Die militarischen Leistungen der einen Partei ent- 
sprachen nicht dem, was die andre erwartete und was ihr versprochen 
war. Wenn man nicht alles erfiille, was man verheifie, so hatte der 
K 5 nig von Preufien bald nach Unterzeichnung des Bundnisses dem 
franzosisclien Gesandten in erregter Rede erklart, so konne man sich 
auf ihn nicht melir verlassen, als auf das Laub im November. Er hatte 
mit diirren Worten hinzugesetzt: Ein langer Krieg ltann mir nicht 
zusagen. Darin lag der Schliissel seines Handelns. Zwischen den 
politischen Anspriichen und Bestrebungen der Franzosen und ihren 
militarischen Leistungen besta/nd ein Mifiverhaltnis. Argwohnte der 
preuJBische Konig auf der einen Seite, dab sie den Koalitionskrieg 
gegen die bisherige Yormaclit des Reiches benutzen wollten, um in 
Deutschland die franzosische Schutzherrschaft iiber eine Anzahl »Klein- 
konige «■ (reguli) ' , fiber eine lose Gemeinsehaft ungefahr gleich starker 
Mittelstaaten, aufzurichten, so iiberwog doch bei ihm angesiehts jener 
schlaffen und wirkungslosen Kriegfiihrung die Besorgnis, daJB er in 
dem allgemeinen Schiffbruch der Koalition seinen bereits gesicherten, 
mit den eignen Waffen erstrittenen Gewinn wieder verlieren ltonne. 
In solchen Erwagungen hat er unter Benutzung britischer Dienst- 
williglceit die Fiihlung mit dem Wiener Hofe nie ganz aufgegeben. 
Die Ende April 1742 ihm zugehende Meldung seines Vertreters am 
Hof des neuerwahlten Wittelsbachischen Kaisers, dafi ein franzosischer 
Agent Fargis seit vier bis fiinf Wochen wegen des Friedens in Wien 
verhandle, liefi ihn in jenem Augenblick den Vorsatz aussprechen, 
um jeden Preis den Franzosen zuvorzukommenb Doch bedurfte es 
noch des Sieges von Chotusitz, um die Abneigung Maria Theresias 
gegen einen Frieden mit dem Verlust von Schlesien zu iiberwinden. 

1 20. Januar 1743; bei Broglie, Frederic II et Marie-Therese 2, 396. 

2 Politisclie Korrespondenz Friedrichs des GroBen 2, 13. 

8 Ebeuda 2, 142. Zur Sache vgl. meine Darsteilung »Konig Friedrich der GroBe« 
1, 180 (3. Aufl.). 
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Der Kardinal Fleur y hat immer beteuert, dafi die Nachricht von 
der Sendung jenes Fargis nach Wien des Grundes entbehre, auf einein 
Mifiverstandnis beruhe, und wir werden in der Tat anzunehmeu haben, 
dafi Fargis eine mytliische Gestalt und Icein liistorisches Seitenstiiclc 
zu dem Fiirsten von Wiei> gewesen 1st, durcb dessen geheimnisvollo 
Yermittlertatigkeit Flaury ini .Fibre 1735 seinen Sonderfrieden mit 
Wien gesclilossen hat. Der Konig von Preufien hatte an seineiii Teile 
a, lie Veranlassung, mit der durcli einen seiner diploma, tischen Bericht- 
erstatter ilim zugehenden so weittragendenMeldung politiscli zureclmen. 
Immerhin ist diese Meldung fur seinen Friedenssclilufi nur ein Grand 
unter vielen gewesen und nicht der entscheidende geblieben; dafi or 
diesen Grand bei Abwehr der ungiinstigen Beurteilungen, die der 
Breslauer Friede fand, in das Vordertreffen fiihrte, war unter dem 
publizistischen Gesichtspunkt das Gegebene. 

In unsrer Ode uber die unbilligen Urteile des Publikums, denen 
die Staatslenker ausgesetzt sind. wird die Unzuverlassigkeit, der fran- 
zosischen Politik einseitig und ausscliliefilich als Beweggrund ftir den 
Friedensschlufi hingestellt l . Nach der strategischen Regel, die Friedrich 
seinen Generalen oft eing-escharft hat, dab die starkste Form der Defensive 
die Offensive sei, hat der Verfasser der Ode seinein alten tiefgewurzelten 
Mifitrauen gegen den Kardinal Fleury noch einmal lebhaften Ausdruek 
gegeben. Urn so mehr, als eben jetzt Voltaire den Leiter der fran- 
zosisclien Politik als den Mann des Schicksals angesungen hatte. Denn 
Voltaires Ode auf den Krieg von 1741, durcli die der Konig von 
Preufien unmittelbar zu seiner poetisehen Beliandlung desselben Gegen- 
standes veranlafit wurde, riehtet, sich nicht nur »an die Konigin von 
Ungarn, Maria Theresia von Osterreich*, wie die tlberschrift besagt, 
sondern ebenso oder noch mehr an den Kardinal Fleury. Nur in den 
beiden ersten Strophen wird Maria Theresia angeredet, die Tochter 


1 In dem eigenhandigen Schreiben an den Kardinal Fleury vom 12. September, 
das sich init der Ode in der apologetisclien Tendenz beruhrt, erwahnt Konig Friedrich 
die angebliche Verhandlung von Fargis nicht, sondern sagt: »Je veux ne point croire 
des choses a demi prouvees, je veux meme tacher de me persuader f(ue je me suis 
abuse sur bien des choses.” Dagegen enthalt der Brief nach andrer Riclitung eine 
scliarfe Spitze. Fleury hatte in einein Schreiben an den osterreichischen Feldmar- 
schall Graf Konigsegg vom 1 1. Juli 1742, das zur Anbahnung von Fiiedensverhandlungen 
bestimmt war, fiber die Einiliisse geltlagt, durcli die er hestimmt worden sei »a entrer 
dans une ligue qui etait si contraire a mon gout et a mes principes«. Dieser Brief war 
durcli den osterreichischen Gesandten im Haag alsbald in die Presse gebracht worden. 
Auf die angefuhrte Stelle bezieht sich in jenem Schreiben des Kiinigs von Preufien an 
Fleury die schneidende Frage: »et, en un mot, peut-on m’accuser d’avoir si grand 
toi't de me tirer d’une alliance que celui qui gouverne la France avoue d’avoir con- 
tracts a regret P« Politische Korrespondenz 2, 270. Preufiische Staatsschrifteu aus der 
Regieriuigszeit Friedrichs II., 1, 33 x IP. 
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der Helden, die dem Deutschen Reich Herren waren, die hochherzige 
Prinzessin, die der Achtung aller ihrer Feinde sich erfreut und die der 
Franzose (»dont le gout de la gloire est le seul gout durable «) be- 
Idimpft und bewundert, anbetet und bedrangt. Volt aires Ode enthalt 
des weiteren das Verdammungsurteil iiber den Krieg der Koalition 
gegen diese Furstin: das stolze Deutschland ist durch befremdliche 
Bande, wider seinen Willen, an das franzosische Reich gekniipft und 
gibt in diesem Zustand fur ganz Europa einen Gegenstand des Be- 
dauerns ab; der lang-e Kampf zwischen Deutscliland und Frankreieh 
war hundertmal. weniger grausam als jetzt ihre traurige Freundscliaft. 
Konige, die Wohltater heifien wollen, geben den Befehl zur Ver- 
heerung aus, kiinden die Rulie an und entfesseln den Sturm; sie 
vermeinen die zitternden V biker zum Gluck zu fiihren auf den blutigen 
Pfaden des Unheils. Darum wird Eleury aufgefordert, mit seiner 
allgeachteten Hand die blutbefleckte Pforte des Janustempels zu 
schliefien. Fleuey, der yerehrungswiirdige Greis, dem das Geschick 
die Jahre des glucklichen Nestors zuteilte, der Weise, den nichts be- 
unruhigt und nichts iiberrascht, er soli die Welt des tiefen Friedens, 
der seine eigne Seele erfullt, nieht berauben. Und endlich werden 
die Kiinste, die Tochter des Himmels, des Friedens und der Grazien, 
gepriesen, die Kiinste, deren Fortschritte das Pfand der Unsterblichkeit 
sind, wahrend alle jene Staatsvertrage, die gebrochen werden und 
das Gemetzel nach sich ziehen, jene gepriesenen, aber eitlen Eintags- 
triumphe vergehen und in die Nacht des Grabs sinken. 

Voltaike muJBte sich sagen, dab diese seine Ode in mehr als 
einer Beziehung seinem erlauchten Gonner, dem preufiischen Konige, 
nicht gefallen wiirde. Es gait, also, eine unbefangene Miene anzu- 
nehmen. Der AbschluB des preufiischen Friedens mit Osterreich 
bietet eine Ankniipfung, eroffnet dem findigen Poeten eine Hintertiir. 
Der Augenbliclt ist gunstig, dem Konig diese flammende Deklamation 
gegen den Krieg, elie sie ihm von dritter Hand zugetragen wird, 
zu uberreichen. »Hier eine Ode, « schreibt ihm Voltaire Anfang 
Juli, »die ich gegen Euch Monarchen hinkritzelte, die Ihr damals 
darauf versessen schient, meine Mitbriider, die Mensclien, zu ver- 
niehten. Der Herr der Nationen 1 , Friedrich der Grofie, hat meine 
Wiinsclie erliort, und kaum war meine Ode, gut oder schlecht, ge- 
macht, als ich erfulir, dafi Eure Majestat einen selir guten Vertrag 
gemacht hat.« Voltaire scheint gegkubt zu haben, dafi mit dleser 
kiihnen Wendung seine Ode hinreichend sicher eingeluhrt sei; denn 


1 Die Ausgaben liaben die blutige Lesart »le saigneur des nations«. Das Original 
des Briefes ist nicht erhalten. 
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er wagte bereits, dieser Entschuldigung zwischen den Zeilen sofort, 
wieder zwischen den Zeilen, eine Ansclmldigung folgen zu lassen: 
« Ein sehr guter Vertrag. Sehr gut fur Sie olme Zweifel; denn Eure 
Majestat hat Ihren tugendhaften Geist geschult, auch sehr politisch 
zu sein. Aber ob dieser Vertrag gut fur uns Franzosen ist, dariiber 
zweifelt man in Paris. Die eine Plalfte schreit, da.fi Ihr unsre Leute 
dem Belieben des Waffengottes preisgebt, die andre Ilalfte schreit 
auch, mid weifi nicht, worum es sich handelt; ein Paar Abbes von 
Saint-Pierre 1 segnen Euch inmitten der Schreierei. Ich bin einer dieser 
Philosophen, ieh glaube, dafi Sie alle Machte zwingen werden, Frieden 
zu schliefien, und dafi der Held des Jahrhunderts der Friedenspender 
fur Deutschland und Europa sein wird. Ich schatze, dafi Sie an 
Schnelligkeit iibertrumpft haben — und nun zitiert Voltaire sich 
selbst, seine zu Fleurys Ruhme angestimmte Ode — : 

Ce vieillard venerable a qui les destinees 

Ont de Theureux Nestor accorde les ann£es. 

Achill ist geschickter gewesen als Nestor; gliickliche Geschicklielikeit, 
wenn sie zum Gluck der Welt beitragt. « 

Konig Friedrich also blieb die Antwort auf diesc Ode und diesen 
Begleitbrief keinen Augenblick schuldig. »Mein lieber Voltaire, « 
schreibt er am 25. Juli 1742, »ich bezahle Sie nach Art der grofien 
Herren, d. h. ich gebe Ilmen eine sehr schlechte Ode fur die gute, 
die Sie mir geschiekt haben, und nocli mehr, ich verdamme Sie 
dazu, sie zu korrigieren, um sie hesser zu machen . . . Die Konigin 
von Ungarn ist hochst glucklich, einen Sachwalter gefunden zu haben, 
der sich so trefflicli wie Sie auf die Spitzfindigkeit und die Ver- 
fuhrungskunste der Sprache versteht. Ich begluckwiinsche mich, dafi 
unsre Handel nicht vor Gericht geschlichtet werden; denn in An- 
betracht Ilirer Gesinnungen fur diese Konigin und in Anbetracht 
Hirer Talente hatte ich gegen Apoll und Venus nicht stichhalten 
konnen. « 

Der konighche Dichter lafit seine poetische Gegenrede einsetzen 
mit einem kraftigen Quousque tandem": 


Auch der Abbe von Tiron, Castel de Saint-Pierre, der Verfasser des »Projet 
pour rendre la paix perpetuelle en Europe« von 1712 , hatte gegen Friedrich geschrieben. 
Vgl. J. G. Droysen, fiber die Schrift Anti-Saint-Pierre und ihren Verfasser; Mounts- 
bericlit der K. x\kademie vom August 1878 . 

2 Dites, josques a quand votre lyre immortelle 

Pour les Autrichiens se profanera-t-elle? 

Die Mitteilung des franzosischen Textes muB der in den »Publikationen aus den preuBi- 
scben Staatsarchiven « (Leipzig, S. Iiirzel) demnaclist erseheinenden lieuen Ausgabe des 



Koser: Festrede. 


73 


Wie lange noeh, sag’ an, wird sich die Leier dein, 

Per Ewigkeit geweiht, fur Osterreich entweihn? 

Sag’ an, welch falscher Gott ergriff dich statt des wahreni* 

Als Kanipe frohndest du der Tochter der Casaren ! 

Ward denn in diesem Rausche 
Die Liebe dir zum Tausche, 

Als die Vernunft dahingefahren? 

Yon Voltaire, (lem Lobredner der Konigin von Ungarn, geht 
die Ode unvermittelt uber auf die Verbreiter triiber Kunde und die 
Miinzer schiefer Urtcile, die Journalisten. Die Presse hatte wahrend 
des Ersten Scblesisclien Krieges da, wo sie zu jenen Zeiten bereits 
grofiere Bewegungsfreibeit besafi, d. h. in Holland, England und in 
einzelnen deutscben Reichsstadten, gegen Preufien iiberwiegend eine 
feindselige Haltung eingenommen und sich fur die Verbreitung von 
Nachricbten, Urteilen und Stimmungen der offiziosen Prefipropaganda 
der gegnerisehen Kabinette zur Verfiigung gestellt. Konig Friedrich 
ist in jiingeren Jahren gegen die seinem Staate, seinem Heere 
und ihm personlicb geltenden Prefiangriffe keineswegs unempfindlich 
gewesen bis er zu der Losung » Niediger hangen«, zu seinem stolzen 
»I1 faut mepriser cela« gelangte 1 ; er hat noch im Siebenjahrigen Krieg 
einen Discours sur les satiriques und einen Discours sur les libelles 
als anonyme Antworten auf often tliche Verunglimpfungen, die er 
nieht ohne Grund als bestellte Arbeit betrachtete, drucken lassen. 
Auf den gleichen Ton wie diese spateren Prosaschriften 2 ist unsere 
Ode gestimmt: 


»Briefwechsels zwischen Friedrich clem GroBen und Voltaire* vorbehalten bleiben. 
Die oben gebotene Verdeutsclmng in den MaBen des Originals glaubt in moglichster 
Anlehnung an den Wortlaut den Sinn getreu wieder zu geben. 

1 Dem Herausgeber der franzosichen Gazette de Cologne hat manim Jahre 1741 
durch Vermittlung eines handfesten Kolners eine empfindliche korperliche Zuchtigung 
zuteil werden lassen, von der Konig Friedrich nachmals (1780) an der Tafelrunde 
zu Sanssouci erzahlt hat, er betrachte sie als einen AusiluB seines jugendlichen Feuers, 
habe aber zeigen wollen, daB der Konig von Preufien lange Anne habe; vgl. J. G. 
Droysen in der Zeitschrift fur preufiische Geschichte 13, S. 9 — n, und Gesprache 
Friedrichs des GroBen mit Ii. de Catt und dem Marchese Lucchesini (1885) S. 269, 
In Friedrichs Discours sur les libelles von 1759 wird eineni Libellisten der wohl- 
meinende Rat erteilt: »A votre place je craindrais ces homines puissants qui ont les 
bras si longs*. Giuvres de Frederic le Grand 9, 57. 

2 In dem Discours sur les libelles sagt der Verfasser von den Libellisten: »lls 
trafiquent de ces injures, et il les distribuent au gr6 des protecteurs qui savent re- 
connaitre leurs services «; er laiBt einen von diesen Lenten bekennen: »J’ai des 
correspondances secretes a plus d’une com*, et je tiens a quantite de seigneui’s qui 
me craignent et me recherchent; je me suis fait un empire par mon Industrie, je 
d online sans Etat, et je regne despotiquement sans puissance .... Ce qui me rend 
redoutable, c’est que je suis le precepteur du public; je dirige ce que je veux qu’il 
pense.* 
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Hort ihr den feilen SchwarmP Gewinnsucht lafit sie schreien. 

Schamlose Schw&tzer sind’s, der Luge Papageien l . 

Dies Hohepriesterfcum, bestellt von Mammons Gnaden, 

Verpestefc alle Welt mit seinen Opferfladen. 

Und alle Winde eilen, 

Die Diifte zu verteilen, 

Mit Lug und Fabeln schwer beladen. 

T)er Aufnalime dieser Botschaft, der Entstehung einer oflentliclien 
Meinung und ihren Schwankungen gilt die nachste Stroplie: 

Der Pobel hangt am Schein. Leichtfertig allezeit, 

Schwimmt er im breiten Strom der Oberllacblichkeit 2 . 

Im Spiel der Leidensehaft laBt er dahin sich treiben 
Und wird sich allemal dem Uberschwang verschreiben. 

Was gestern hat gegolten, 

Wird heute schon gescbolten — 

Der Tadel aber wird dir bleiben. 

Yon der urteilslosen und zum XJrteil nicht berufenen Menge 
beruffc sicli der Dieliter auf die Wissenden, auf die grofien Staats- 
manner des yorangegangenen Jahrhunderts : 

leb rn r Each, Richelieu! Don Haro! groBe Seelen! 

Hellt auf, was Nacht und Graun bedecken und verhehlen. 

Lafit dringen unsern Blick bis in die Herzensfalten 
Der Manner, welche beat an Eurer Stelle walten. 

LaBt unser Auge schauen, 

Was Eure J linger brauen 
Und was sie tief verborgen halten. 

Die Entlarvung des Verbrechens erfolgt zunachst nur allegoriscb, olme 
da-6 der Mann des Trugs, der Fourbe politique, mit Namen genannt 
wird : 


Schon hat den Mann des Trugs mit ihrer sichern Hand 
Die Wahrheit zum Gericht aus Nacht hervorgebannt. 
Wie tauschte uns das Bild, das sich von auBen bot! 
Wer unterdriickt erschien, erweist sich als Despot; 
Entlarvt wird der Verbrecher, 

Der eben noch mit frecher 
Gewalt die Unschuld hat bedroht. 


1 »Effrontes babillards, perroquets de mensonge.« Ahnlich in dem Begleitbriefe 
zu der Ode: »Je m’embarrasse tres peu des cris des Parisiens, ce sont des frelons qui 
bourdonnent toujours; leurs brocards sont comine les injures des perroquets et leurs 
jugements aussi graves que les decisions d’un sapajou sur des matieres metaphysiques. « 

2 Zu den Versen »Le vulgaire leger nage toute sa vie sur la frele apparence ou 
la superficie« ist die Stelle im » Di scours surles libelles« zu vergleichen : »Si le peuple 
etait sense, on pourrait se rire des libelles, quels qu’ils fussent; inais ces indignes ecrits 
sont un mal reel, parce que le moncle peu instruit, enclin a croire le mal plutot que 
le bieri. re^oit avidement de inauvaises impressions, qu’il est difficile de deraciner.« 
Die Parallelstellen wiirden sich hliufen lassen. 



Koser: Festrede. 


75 


Jetzt wil'd die Mythologie arifgeboten, uin die Handlung aus der 
Allegorie in das Leben, in die Gegenwart hmuberzufiihren. Noch fan 
Angesicht des Olymp wird l’Etendard prussien aufgepflanzt: 

Doch horch! Wer ruft mir zu? Ich hore Pallas’ Stimnie: 

»Belelire, klare auf sie alle, die die schlimme 

»Verleumdung hat beriickt. Den Trug gilt’s aufzudecken. 

»I)as Preufienbanner will die Iiolle Dir beflecken. 

•>Dein Vaterland zu rachen, 

»LaB laut die Wahrheit sprechen, 

» Lafi sie die Luge niederstrecken. « 

Fur die in den nachstcn fiinf Strophen auf Athcnas Gebot enthaltene 
historiscbe ErzShlung muB Yorausgescliickt werden, dab Friedrich 
bier von einer Geschicbtsauffassung ausgeht, die ihm gleiehsam in 
Fleiscb und Blut iibergegangen war und die sich aligemein kennzeich- 
nen lafit als der damalige Standpunlct des deutschen Protestantismus 
und der deutscben Libertat, d. b. des landesfiirstlichen Ansprucbs auf 
Selbstandigkeit gegeniiber dem Ausgreifen der kaiserliclien Machtfiille. 
Von diesem Stamdpunkt aus erschien ihm der ganze Verlauf der neueren 
deutscben Geschicbte als ein fortgesetzter Kampf der Reich sstlinde 
gegen die Vergewaltigungsversuche der Habsburgischen Kaiser 1 . Nicht 
nur Karl V. und die Ferdinande, auch seinen alteren Zeitgenossen, 
den letzten Habsburgischen Kaiser, bat Friedrich solcher tyrannischen 
Geliiste gcziehen, wie er in der Folge gegen seinen jiingeren Zeit- 
genossen Joseph II. diese Anklage wiederholt hat. Unter diesem Ge- 
sichtspunkte erscheint ihm in unsrer Ode der europaische Koalitions- 
krieg gegen Osterreich, der sich neben andern Zwecken den gesetzt 
hat, den Erben der osterreichischen Macht, den Herzog von Lothrin- 
gen, von dem Kaisertum auszuschliefien, als eine bewaffnete Erhebung 
gegen die osterreichischen Anschlage auf tatsachliche Vererblichung 
der deutschen Wahlkrone. Und somit wird Osterreich angerufen und 
angeklagt : 

Du stolzes Osterreich, vom Romeraar getragen, 

In Eisen mochtest du die armen Deutschen schlagen. 

Der Schmied ist schon am Werk, die Sklavenketfte droht, 

Doch anders ordnet es des Schicksals Machtgebot. 

Um Hilfe uns zu schaffen, 

Steht eine Welt in Waffen; 

Ringsum hist du von Glut umloht. 

Naclidem so der weite Hintergrund gezeichnet ist, behandelt 
die nacliste Strophe den besonderen Streit zwischen Osterreich und 

1 Vgi. uber Friedrichs AnschluB an diese Auffassung meinen in der Akademie 
vorgetragenen Aufsatz » Brand enburg-Preti Ben in dem Kampfe zwischen Imperialism us 
und r eichss tan dis ch er Libertat*, Historiscbe Zeitschrift 96, 122ft. 
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Preufien und seine Anlasse. Die preuJSischen Ansprtiche auf Schle- 
sien, die Unterdriickung der schlesischen Protestanten durch die 
osterreichische Landesherrschaft, die von Friedrich oft hervorgehobene 
FOrderung, die seine Sache durch die freudige Zustimmung dieser 
evangelischen Schlesier erfahren hat, alles das findet in vier Zeilen 
von treffsicherer Pragnanz Platz: 

Ein altes Erbe war an clein Gebiet gebunden, 

Der Vater Schwache einst durch tlbermacht entwunden, 

Dein Zepter drlickte hart das mir selbeigne Land. 

Jedoch der Unschuld Recht lieh Starke meiner Hand: 

Fur Ungarns Konigin 
Fuhr Schlesien dahin 
In zweier harten Schlachten Brand. 

XJnd jetzt erst wird uns die Gestalt vorgefuhrt, gegen welche die 
Ode ihre Spitzc richtet, der neunundachtzigjahrige Kardinal Fleury: 

Im alten Konigsbau, des Louvre Prachtpalast, 

Tragt Frankreichs Atlas stark des groBen Reiches Last. 

Unsterblich ist sein Leib, die Seele gottlich-hell, 

Dank Isis und Apoll und dank Macchiavell. 

Mit gleiBender Gebarde 
Tauscht Himmel er und Erde, 

Der Falschheit unergriind’ter Quell. 

Es folgt die dem Verfasser der Ode stets gegen wartige Erirmerung 
an Fleurys Untreue gegen die Verbiindeten von 1735; aus ihrer Zahl 
wird hier nur der Konig von Spanien, ein Konig fur drei, genannt, 
dessen damaliges Schicksal Fleury jetzt dem Wittelsbachischen Kaiser, 
fur dessen Kur nnd Krone der Waffenbund zusammengetreten ist, 
bereiten zu wollen scheint: 

Des Bunds Gefahrten halt er lmndertfach umsponnen, 

Lohn lockt und Ehrgeiz sie; der Sieg scheint ihm gewonnen, 

Europa sieht er schon im Bann der Dienstbarkeit. 

Da wendet Sich das Gluck, und schnell ist er bereit, 

Wie Spanien noch eben, 

So heute preiszugeben 
Des Kaisers Thron im Waifenstreit. 

Noch einmal, auf dem Hohepunkt der Handlung, ftihrt der Dichter 
sich selber redend ein: 

Ich sail voraus! Und eh’ der Blitzstrahl niederfuhr, 

Begegn’ ich dem Verrat auf seiner hnstern Spur. 

Auf Fargis dort in Wien 1 kann zum Beweis ich zeigea — 

Ich scheid’ aus Fleurys Bund und aus dem blu t’ gen Reigeii; 
lin Kampf um die Beute 
LaB ich die grimme Meute, 

Mir ward des Friedens Los zu eigen. 

1 Im Original hat der Konig zu » Fargis a Vienne« die Amnerkung gegeben: 
»De Fargis, furet politique clout le Cardinal s’est servi a Vienne.* 
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Damn wird der Grundgedanke der Ode, die Abwehr der unbilligen 
Urteile fiber die mit dem unglficklichen Beruf des Staatsmannes be- 
trauten Personen, wiederaufgenommen und in melancholiscber Klage 
zusammengefaBt : 

Triebfedern spielten hier, profanem Bliclc verhiillt, 

Chimaren wirr und wild, Entwiirfe trngerfiillt. 

Ihr amen Sterbliclien ! Als dieser Erde Glitter 
In Anbetung verehrt, und doch das Ziel der Spotter! 

Den Liustemingen alien 
Als Opfer heimgefallen, 

Harrt Ihr umsonst auf einen Reiter. 

Eine SehluBstrophe kehrt, wie es dem x8. Jahrliundert gelaufig 
ist, zur Mythologie zurfick. Das Beispiel Phaetlions mag uns warnen 
yor allzu hobem Plug der Entwiirfe. Die Strophe fallt aus der Ten- 
denz des Ganzen heraus, aber sie entspricht Stimmungen und Er- 
wagungen, die ffir den Augenblick bezeichnend waren und fur das Ge- 
samturteil fiber den Breslauer Frieden niclit fibersehen werden dfirfen. 
Der junge, soeben dreiBigjahrige Ffirst, der siegreiche Ffihrer der 
unbedingt besten Truppen in Europa, besalB bei starkem Selbstbewuflt- 
sein ebenso yiel Selbstbeherrscbung und fibte Selbstkritik. Er besafi 
die Fahigkeit, im gegebenen Augenblick innezuhalten, die MaBigung, 
die dem ecliten Staatsmann unentbehrlich ist und die das Gegengewicht 
gegen den dem Wesen der Macht innewohnenden Drang nach immer 
weiterer Machtentfaltung bilden muB. Er hatte das AugenmaB fur 
das Erreichbare. Wie denn Macchiavell die wahre staatsmannische 
GroBe darin gesehen hat, daB man nur das will, was man kann. Und 
nicht umsonst hatte Friedrich in seiner Schrift gegen Macchiavell 
von dem Eroberer aus Notwendigkeit den Eroberer aus Leidenschaft 
geschieden, als dessen Typus ihm Karl XII. erschien. Mit Karl XII. 
hatte man den Eroberer Schlesiens bereits vergleichen wollen. Jetzt, 
im Augenblick der Unterzeichnung des Friedens, sehrieb Friedrich 
aus seinem letzten bolnnischen Feldlager an seinen Freund Jordan, 
er hoffe, daB man ihn nicht mehr ffir so unsinnig halten werde, wie 
er im Anfang des Krieges verschrieen worden sei. 

In demselben Briefe hat Friedrich auf Grund seiner ersten 
praktischen Erfahrungen die vielumstrittene, aber im Antimacchiavell 
von ihm noch nicht gewfirdigte Grenze zwischen offentlicher und 
privater Moral zu bestimmen versucht. Er will den Stoikern und 
ibrem Prinzipieneifer antworten, dafi ffir ihre starre Moral vielmehr 
das Land der Romane als der von uns bewohnte Kontinent sich eigne. 
DaB es sich bei dem Privatmann nur um seinen individuellen Yorteil 
handle, der unbedingt dem Wohle der Gesellschaft untergeordnet 
werden mfisse. Bei einem Souveran gelte es den Yorteil einer ganzen 
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Nation, den zu sichern seine Pflicht sei. So miisse er sich selbst und 
seine Verpflichtungen opfern, wenn diese dem Wolilergehen seiner Unter- 
tanen zu widerstreiten anhoben. DaB auch Privatleute mitunter ge- 
neigt seien, nicht nach den Geboten der burgerlichen Moral, sondern 
nacli den Grundsatzen der verschrieenen Staatsraison zu liandeln, 
darauf bat Eriedrich bei TJbersendung seiner Ode den Friedensapostel 
Voltaire mit der Erinnerung gefiihrt: » Sic deldamieren nach Ge- 
fallen gegen die, welche ihre Rechte und Ansprixehe mit bewaffneter 
Hand yertreten; aber icb erinnere mich einer Zeit, zu der, wenn 
Sie ein Iieer gebabt batten, dies unfeblbar gegen die Desfontaines, 
die Jean-Baptiste Rousseau, die van Duren usw. usw. marschiert 
ware. « 

Voltaire, mit diesem launigen Winke an seine niclit immer phi- 
losopbiscben Fehden mit literarisclien und bucbbandlerischen Gegnern 
erinnert, bat sich begniigt, auf die Ode und den begleitenden Prosatext 
dem Verfasser zu erwidern, dafi diese Ode ein ganz neuer Stoff sei, 
voll wabrer und holier Poesie und Philosophic. 

Noch ganz im Tone des Antimaccliiavell gehalten, noch keine 
Absage an den Antimacchiavell, bezeichnet die Ode docb schon eine 
Abkehr von ibm — mit ihrem stillscbweigenden Zugestandnis, daB 
es nicht kliiglicb, niclit ratsam ist, anders zu liandeln als die andern. 
Diese Nutzanwendung, welcbe die Ode, die Vorlauferin der liistori- 
schen Denkwiirdigkeiten des Verfassers, dem Leser iiberliiBt, sie macht 
der Konig das Jahr darauf in dem Vorwort zu dem ersten Entwurf 
seiner Memoiren 1 ohne Riiclchalt, mit scbneidender Scharfe. Das Po- 
litische Testament von 1752 hat dann dem vierzehn Jahre frtilier so 
hart angelassenen Macciiiavell eine Art Genugtuung gegeben: »Mac- 
chiavell sagt, daB eine uneigennutzige Macht inmitten ehrgeiziger 
Machte unfehlbar zugrunde gehen wiirde; es tut mir sehr leid, aber 
icli bin genotigt einzugestehen , daB Macciiiavell recht hat. « Die 
»Apologie des Rois« endlich, die ich im Eingang mit unserer Ode 
zusammenstellte, sagt mit durchsichtiger Beziehung wieder auf Mac- 
chiavell, daB man aus den Freveltaten eine Wissenschaft, eine Lehre 
abgeleitet babe; es folgen dann zwei Verse, die der Verfasser iiber 
die Ode von 1742 hatte als Motto setzen konnen: 


1 Nach einer Abschrift aus dem zu Petersburg befindlichen Teiie des Voltaire- 
schen Naclilasses mitgeteilt von H. Drovsen im Programm des Konigstadtischen Gym- 
nasiums zu Berlin von 1904. Der vorangestellte Satz: »Du plus petit Etat jusqu’au 
plus grand, Ton pent compter que le principe de s’agrandir est la loi fondamentale 
du gouvernement« — findet sich ahnlich bereits in den Considerations sur l’etat pre- 
sent du corps politique de FEurope von 1738: »Le principe permanent des princes 
est de s’agrandir, autant que leur pouvoir le pennet« usw. CEuvres 8, 15. 
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Die Weisheit selbst begann den Lehren zu entsprechen 
Und ward verbreeherisch im Kampf mit den Verbrechen J . 

Y oltaire hat sich beim Erscheinen des Antimacchiavell ger uhm t, 
daB allein seinem Rate die Drucklegung dieses einzigen Werkes zu 
danken sei; er frcue sich, daB ein Konig auf diese Weise, ihxn in 
die Hand, den Eid vor der Welt geleistet habe, gut und gerecht zu 
sein 1 2 . Der Philanthrop glaubte deni jungen Herrscher eine Eessel an- 
gelegt, den Junger der Aufklarungsphilosophie auf ihre Staatstheorie 
und ihren Moralkodex verpfliehtet zu haben. 

Noch einxnal ist ein preuBisclier Kronprinz bei der Staatstheorie 
in die Sehule gegangen. Wie der Einsiedler von Rheinsberg sich 
mit jugendlicher Begeisterung unter das Banner der philosophischen 
Aufklarung stellte, so ist hundert Jahre spater der nachmalige Konig 
Friedrich Wilhelm IV. in den Zauberlcreis der Romantik getreten, 
hat der Predigt Hallers mit Andacht gelauseht und auf die Worte 
des Meisters geschworen. Ilir Ideal suehten beide in entgegenge- 
setzter Richtung; die Leidensehaft, mit der sie Partei ergriffen, war 
die gleiche. Ganz verschieden aber wieder bei dem einen und bei 
dem andern das Verhaltnis, in das ilir Handeki, ihre praktisehe 
Politik zu der ihnen anempfohlenen Theorie trat. Dem Monar- 
chen des 19. Jahrhunderts ist die Theorie stets eine Fessel, ein 
»Gebot« geblieben, und seine dogmatische Gebundehheit durch dieses 
Gebot lieB ihn zum Nachteile seines Staates auf Waffen verzichten, 
deren die Nacbbarn Preufiens sich unbefangen bedienten. Ja, es 
ist trefiend bemerkt worden, daB diesem Konige unter dem Gedanken- 
ballast seiner Theorie die Fahigkeit zu einheitlichem Handeln iiber- 
haupt verloren gegangen ist 3 . Sein grofier Vorganger hat die Fessel, 
in die ein Voltaire ihn verstricken wollte, zerrissen wie eine flach- 
serne Sclinur. Auf den Irrfahrten iiber das stiirmische Meer der Meta- 
physik, von denen Friedrich spricht, war er zu der tjberzeugung 
gelangt, daB der Mensch nicht geschaffen sei, zu philosophieren, da 
ihm die Natur dazu ausreichende Organe nicht verliehen habe, son- 
dern zu handeln; der Philosoph auf dem Throne, mit seiner durcli- 
aus reflektierenden Art, hat doch die frische Farbe der EntschlieBung 


1 CEuvres de Frederic le Grand, 10,209: 

Et de tant de parfaits on fit une science; 

Le monde fut peuple d’ilhistres scelerats; 

Pestes da genre luicnain et fieaux des Etats; 

La sagesse elle-mexne adopta ces maximes 
Et devint crixninelle en coinbattant les crimes. 

2 Voltaire an den Prasidenten Henault, 31. Oktober 1740. 

3 Fr. Meinecke, Weltbiirgertuin und Nationaistaat (1908) S. 248, 249, 2 62 . 
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nicbt verloren, er besafi den Willen und die Kraft, nach dem Wahl- 
spruch aus der Renaissancezeit »resolut zu leben«. Als ein Jugend- 
traum ihn trog, als das Leben ihn lehrte, daB er niclit lioffen konne, 
die Welt zu bessern und zu bekehren, war er keinen Augenblick 
dariiber zweifelhaft, dafi er die Welt nelnnen miisse, wie sie sei, und 
sicb an die Gewolmbeit der andern anzupassen babe 1 . Er liielt, was 
er schon als Kronprinz sich vorgesetzt batte: jedenfalls solle man ibn 
daraus niclit anklagen diirfen, seine Interessen fremden Macliten gc- 
opfert zu baben 2 3 . Den sentimentalen Idealismus Volt aires ersetzte 
Friedrich fur sein Handeln durcb einen Idealismus barterer Art, durcb 
die unbedingte Unterwerfung seiner Personlicbkeit unter das Gebot des 
Staatswolils, durcb die Betatigung des antiken Wortes, dafi das die 
edelsten Seelen sind, die bei der yollen Empfanglichkeit fur den GenuB 
und bei klarer Vorstellung von bevorstehenden Muhsalen und Opfern 
sicb docb nicbt verleiten lassen, der Gefabr aus dem Wege zu geben. 

Mit seinem FriedensscbluJB von 1742 war der junge Konig von 
dem Wege der Gefabr abgelenkt. Aber das Friedenslos, das er am 
Scblusse seiner Ode preist, war nocli nicbt verdient. Dem gleiclisam 
spielenden Anfang dieser Regierung mit ibren gianzenden, scbnell 
geborgenen Erfolgen reibten sicb die Zeiten scliwerster Anfecbtung 
an, die den Nachweis der ecbten GroBe von ihm erst forderten. In 
seinen jiingst bekannt gewordenen gedankenreiclien Betrachtungen 
iiber das Wesen historiscber GroBe bat Jakob Burokiiardt neben der 
»abnormen Leiclitigkeit in alien geistigen Funktionen, im Erkennen 
sowobl wie im Schaffen « als »kenntlicbste und notwendigste Er- 
ganzung« des groBen Mamies feststellen wollen: »die Seelenstarke, 
die es all ein vermag, im Sturm zu faliren«. » Scbicksale von Volkern 
und Staaten«, sagt der scbweizerisclie Historiker, » Ricbtungen von 
ganzen Zivilisationen konnen davon abliangen, daB ein auBerordent- 
licberMenscb gewisse Seelenspannungen und Anstrengungen in gewissen 
Zeiten aushalten ltann«. DaB Friedrich der Grosze dies im Sieben- 
jahrigen Krieg »in so supremem Grade « vermocbt babe, darin siebt 
Burckhardt alle zeitherige mitteleuropaisclie Geschiclite bedingt' 1 . In 
seiner morabscben W iderstandskraft unter den zermalmenden Schlagen 
des Scbiclcsals bat Friedrich die harteste Probe der Mannbaftigkeit 
bestanden und den Satz bewahrt, da,B es die Kraft des Gemiits ist, 
die den Sieg erringt. 

J 

1 »De pareilles rellexions et bien d J autres inurement pesees uront oblige a, me 
confonner a la coutume des ])rinces« (aus dem ersten Avantpropos zu der Histoire 
de mon temps). 

2 Publikationen aus den Staatsarchiven 72, 170. (1. Nov. 1737). 

3 J. Burckhardt, Weltgescliichtliche Betrachtungen, herausgeg.vonORi, S. 236, 237. 
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Friedrich hat vorausgewufit, dafi Grofle erst im Unglliek roll 
sich offenbart 1 . Er hat nachmals wehmiitig bemerkt, dafi das Gluck, 
das die Jugend begleite, oft dem vorgeruckten Alter sich versage. 
Gewifi hatten auf den steilen ITohen, liber die sein Lehenspfad fiihrte, 
von den Begleitern seiner Jugend viele sich verloren, vor alien auch der 
Frohsinn, der, nach Yoltaikes artigen Versen, auf Friedrichs schlesischer 
Kriegsfahrt von 1740 mit auf die Reise gegangen war. Aber nicht 
alle Begleiter wa.ren untreu geworden. An einer denkwiirdigen Stelle 
in seiner Geschichte des Siebenjahrigen Krieges stellt Friedrich sich 
das Zeugnis aus, dafi ihm nur zwei Yerhiindete geblieben seien, um 
mit ilirer Hilfe einen ehrenvollen Ausweg zu finden: Mut und Aus- 
dauer. Das Blatt, auf dem diese Worte stehen, ist wohl das stolzeste 
seiner Geschichtschreibung. ' Es steht so hoch uber dieser gereimten 
ersten Skizze seines historisch-politischen Rechensehaftsberiehts, die 
ich heute hier mitteilen durfte, wie den jugendfrohen Eroberer von 
Schlesien der herbe Held des Siebenjahrigen Krieges iiberragt, weleher 
der Mann des Jahrliunderts geworden war. 


Es folgten die Jahresberichte iiber die wissenschaftlichen Unter- 
nehmungen der Akademie sowie liber die ihr angegliederten Stiftungen 
und Institute ; fiir die physikalisch-mathematische Classe gab Hr. 
Auwers, fur die philosophisch-historische Classe Hr. Diels diese Be- 
richte in abgekurzter Form. Die ausfuhrlichen Berichte folgen hier. 

Sammlung der griechischen Inschriften . 

Bericht des Hrn. von Wilamowitz-Moeelendorfe. 

Die Inschriften von Amorgos (XII 7) sind vollendet und werden 
in diesen Tagen ausgegeben. Der wissenschaftliche Beamte der Aka- 
demie, Freiherr Hiller von Gaertringen, hat das Manuskript endgiiltig 
redigiert und zum Druclce gebracht, woran der Yerfasser, Hr. 
Delamarre, durch Krankheit verhindert war. Auch die Indices hat 
Freiherr Hiller von Gaertringen verfafit. Der Abschlufi ward zu- 

1 Ode sur la fennete (CEuvres to, i 6) : 

Ce n’est point dans un sort prospere 
Que brille un noble caraetere, 

Dans la foule il est confondu; 

Mais si son cceur croit et s’eleve 
Lorsque le destin se souleve, 

C’est l’epreuve de la vertu. 
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letzt noch dadurch verzogert, dafi ein amorginischer Stein mit der 
langsten Inschrift der Insel in das Athenische Museum kam und von 
der dortigen Verwaltung mit dankenswerter Zuvorkomm enh e i t uns 
zur Bearbeitung uberlassen ward; die Insclirift ersclieint gleiclizeitig 
in der athenischen Ephemeris. 

Audi die thessalischen Inscliriften (IX 2 ), bearbeitet yon Hrn. 
0. Kern, sind ausgedruckt; die Indices bat aucb bier Freiherr Hiller 
von Gaertringen ubernommen und so weit gefcirdert, dafi der Band 
um Ostern erschemen wird. 

Hr. Professor Kirciiner bat im Sommer die grofie Aufgabe so 
gut wie vollendet, die nacheuklidischen attiscben Inschriften in Attika 
aufzunebmen oder zu revidieren. Das wiirde nicht moglicb gewesen 
sein, wenn nicht das vorgeordnete bohe Ministerium ilnn fur ein 
Jabr Urlaub gewahrt batte und samtliche Behorden und Fachgenossen 
Griechenlands ihm das grofite Entgegenkommen bewiesen batten. 
Aufier dem Generalinspektor Hrn. Kabbadias, unserem ltorrespon- 
dierenden Mitgliede, miissen wir die Abteilungsdirektoren in dem 
Zentralmuseum, die HH. Staes und Leonardos, mit besonderer Dank- 
barkeit bervorbeben. Hr. Leonardos, Direktor der Epigrapbiscben 
Abteilung, bat in gewissem Sinne geradezu mitgearbeitet. Ein be- 
sonderer Glucksfall war es, dafi Hr. A. Wiliielm eine Zeitlang sich 
auch in Atben befand und seine unvergleichliche Kenntnis der 
attischen Steine bereitwillig Hrn. Kirciiner zur Verfugung stellte. 
Wie das Deutsche, so haben aucb alle iibrigen archaologischen In- 
stitute unser Unternehmen in jeder Weise gefordert, so dafi wir naeli 
alien Seiten nur zu danlcen baben. 

Die Insel Chios ist von Hrn. Dr. Jacobsthal mit gutem Erfolge 
bereist worden, und da ibre Steine sich olme Heranziebung der be- 
nachbarten Kiiste nicht geniigend bearbeiten lassen, bat er aucb das 
Gebiet von Erythra besucbt, wo andauernd wichtige Steine zutage 
treten, aber nn hocbsten Grade gefahrdet sind. Aucb da ist Wiehtiges 
gewonnen worden. Andere Inschriften von Erythra verdanken wir 
der freundlichen Fiirsorge von Hrn. Direktor Tn. Wiegand. tlber 
diese Ergebnisse wird im Laufe des nachsten Jahres berichtet werden. 
In demselben wird voraussichtlich Hr. Dr. Fredricii den Druek seines 
Heftes (XII 8) beginnen. Eine Bereisung von Euboa durch Hrn. 
Dr. Ericii Ziebartii erfolgt in diesem Friibjabr. Uber den energiscben 
und bochst erfreulichen Fortgang, den die iiberaus scbwierige Samm- 
lung der delischen Inschriften nimmt, haben uns die HH. M. ILolleaux 
und F. Durrbacii, in deren Handen diese Unternebmung der fran- 
zosischen Akademie liegt, in liebenswiirdig'ster Weise immer auf dem 
laufenden erbalten. 
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Frau Geheimrat Dittenberger, die Witwe unseres hochverdienten 
Mitarbeiters, hat unserm Archive eine sehr wertvolle Sammlung von 
Scheden, namentlich fur die nordgriechischen Landschaften, aus dem 
Nachlasse ihres verewigten Gemahles ilberwiesen, Hr. W. Hasluck 
ebenso den Abklatsch einer archaischen Inschrift von Prokonnesos, 
wie denn iiberhaupt unser Unternehmen von niehr Seiten Forderung 
empfangt als wir einzeln aufzahlen kOnnen. GewiB laiBt sich ein 
Werlc dieser Art, das alien zugute kommen soil, nur durch all- 
gemeinc Teilnahme durchftihren; aber auf Dankbarkeit hat auch der 
kleinste Beitrag Anspruch, und wir konnen versichern, daB er sie findet. 

Sammlung dev lateinischen Inscliriflen. 

Bericht des FIrn. Hirsciifeld. 

Auch in diesem Jahre hat Hr. Hulsen die Hauptarbeit auf die 
Fortfiihrung der Namenindices zu Band VI gerichtet. Der Index cogno- 
minum ist fertiggestellt, der Index nominum bis zum Anfang des Buch- 
stabens D ausgearbeitet. An dieser Arbeit beteiligten sich, abgesehen 
von gelegentlichen Helfern, wiederum Hr. Dr. Aurigeema und naeh 
dessen anderer Verpflichtungen wegen erfolgtem Riicktritt Frl. Dr. 
Cesano, Privatdozentin an der Universitat Rom, ferner zwei Mit- 
glieder der American School, MiB Tanzer und MiB Bruce, die in 
dankenswerter Weise fast zwei Monate unentgeltlich die Arbeit eifrig 
gefordert haben. — Die Vorarbeiten fur das Auctarium Addendorum 
sind stetig fortgesetzt worden. 

Der Druck des Namenindex zu Band XI muBte aus Mangel an 
Typen vor langerer Zeit unterbrochen werden, soli aber jetzt, nach- 
dem Hr. Borbiann das Verzeichnis der Nomina peregrina, mit dankens- 
werter Unterstiitzung von verschiedenen Seiten, insbesondere von Iirn. 
Wilhelm Schulze, fertiggestellt hat, wieder aufgenommen werden. — 
Auf wiederholten Reisen in Italien hat der Herausgeber die Addita- 
menta mit Unterstiitzung fruherer Schuler im wesentlichen erledigt 
und den Index Auctorum erheblich gefordert. Hr. Bormann hofft den 
Satz der Indices und der Additamenta ohne Verzogerung zu Ende zu 
fiihren. 

Von Band XIII ist der zweite Faszikel des zweiten Teils erschie- 
nen. Er enlhalt die Inschriften von Germania inferior in der Bear- 
beitung des Hrn. v. Domaszewski, ferner die Meilensteine von Gallien 
und Germanien in der Bearbeitung der FIH. Mommsen (f), Hirschfeld 
und v. Domaszewski. Letzterer hat mit Unterstiitzung des Hrn. Finke 
in Heidelberg die Addenda zu den Steininschriften von * Germanien 
fertiggestellt, doch wil’d die Drucklegung derselben erst spater er- 
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folgen konnen. — Hr. Bohn hat die Sammlung und teilweise Aus- 
arbeitung der Nachtrage zu Band XIII, 3 fortgesetzt. 

Tiber die gallisch-germanischen Ziegel berichtet Hr. Steiner, daB 
von groBeren Sammlungen nur nocli die in Mainz und Trier, ferner 
' die belgischen und ein Teil der schweizerischen nieht aufgenommen 
sind. Der Endtermin der Arbeit sei vorlaufig nocli nicht sicher zu 
bestimmen, doch sei die Sammlung des massenhaften Materials liin- 
reichend vorgeschritten, urn eine erschopfende Auslcunft iiber die 
Fundplatze und Aufbewahrungsorte der Ziegel zu ermoglichen, — 
Die bereits im vorigen Jahre begonnenen Indices sind besonders you 
Hrn. M. Bang weitergefordert worden. 

Von Band XV (Instrumentum der Stadt Rom) hat Hr. Dressel im 
Yergangenen Jahre die lateinischen Broneestempel zum Druck gebracht; 
fur die griechischen wie auch fur die umfangreiche Abteilung der 
Gemmen und Ringe liegt das Manuskript druckfertig vor. — Fiir die 
Nachtrage sind die Descemetsclien Scheden und Durchreibungen ohne 
groBen Ertrag durchgearbeitet worden. 

Hr. Lommatzsch hat nach langerer Unterbrechung die Drucklegung 
der Neubearbeitung der republikanisehen Inschriften (I 2 ) bei den In- 
strumenta publica wieder aufgenommen und hofl't dieselbe jetzt stetig 
weiterzufiihren. 

Hr. Mau hat die Nachtrage zum IV. Supplementband zum Druck 
gebracht. Die Indices sind fertiggestellt und der Druckerei ubergeben. 

Der Druck des von Hrn. Dessau mit Hrn. Cagnat redigierten 
Supplements der afrikanischen Inschriften ist bis zu Bogen 162 ge- 
langt; die Abteilungen Tripolitana und Byzacena. sind ausgedruckt. 
Die Herausgeber hatten sich nach wie vor der Unterstiitzung des 
Hrn. Merlin in Tunis zu erfreuen. Verzogernd wirkten die vielen 
neuen Funde, die wiederholt nicht nur zur Umarbeitung des Manu- 
skripts, sondern selbst zur UmstoBung des Satzes notigten. — Hr . 
Dessau hofft im Jahre 1908 den groBten Teil der noch restierenden 
Masse der afrikanischen Inschriften zum Druck zu bringen. 

Das unter Leitung des Hrn. Dessau stehende epigraphische Archiv 
ist aus der Kgl. Bibliothek nach den provisorischen Raumen der Aka - 
demie (Potsdamer StraBe 1 20) uberfuhrt worden, wo es wie bisher 
am Dienstag, 12 — 2 Uhr, der Benutzung offenstehen wird. 

Pros op 0 graphic der romischen Kaiserzeif. 

Bericht des Hrn. Hirsciifeld. 

Fir. Klebs ist im abgelaufenen Jahre durch die amtlichen Ge- 
sehafte seiner neuen Stellung in Marburg so sehr in Anspruch ge- 
nommen worden, dafi es ihm nicht moglich war, seine Arbeit an 
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der Prosopographie zum Abschlufi zu bringen. Audi Hr. Dessau hat 
sich darauf bescbranlcen miissen, die ihm ubertragenen Beamtenlisten 
auf dem laufenden zu erhalten und die Nachtrage zu dem alpba- 
betisdien Teil durdi Eintragung der neuen Funde zu vervollstandigen. 


Index rei militaris imperii Romani. 

Bericlit des Hrn. IIirsoiieelb. 

Hr. Ritterlinu hat die Namenliste der romischen Offiziere aus 
dem Ritterstande weiter vervollstandigt. Mit Riicksicht darauf, dab 
die liBheren Offiziere, namentlicli im ersten und dritten Jahrhundert, 
aus dem Centurionenstande hervorgegangen sind, wurde auch eine 
Namenliste der Centurionen hinzugefugt. Im iibrigen Iconnte die Arbeit 
infolge lingerer Krankheit des Bearbeiters und der nach seiner Ruck- 
le ehr eingetretenen grofleren Inanspruchnahme dureh seine Berufstatig- 
keit wenig gefordert werden. 


Aristoteles - Kommentare. 

Bericlit des Hrn. Diels. 

Im abgelaufenen Jalire wurden zwei Biinde vollendet: VHI. Sim- 
plicius in Categorias , herausgegeben von K. Kalbeleiscii, und XXL i . 
Eustratius in Posteriora, bearbeitet von M. Haydvck. Das letzte 
Ileft des XIII. Bandes und zugleich das letzte des gesamten Kom- 
mentatorenwerlcs Pliiloponus’ Kommentar in Analytica Posteriora mit 
dem Anonymus in der Bearbeitung von M. Wallies, ist im Druck 
bis zum 1 8. Bogen fortgeschritten. Der AbsehluB des ganzen Unter- 
nehmens ist also in kurzem zu er war ten. 


Politische Correspondent, Friedrich's des Grossen. 

Bericht der PIH. Schmoller und Koser. 

Die Drucklegung des 32. Bandes hat Hr. Dr. Volz so weit ge- 
fordert, dass dessen Ausgabe unmittelbar bevorsteht. Die 760 hier 
vereinigten Nummern erstrecken sich auf die Zeit von Anfaiig Marz 
bis Ende October 1772 und betreffen in ihrer uberwiegenden Mehr- 
zahl die Verliandlungen , die nach Unterzeichnung des preussisch- 
russischen Vertrages vom Februar 1772 zwischen den beiden Sig- 
natarmachten und dem Wiener Iiofe gefiihrt wurden und in den Ver- 
tragen vom 5. August zum Abschluss kamen. Neben der damit bei- 
gelegten Frage der polnischen Theilung gait die Aufmerksamkeit der 
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preussischen Politik insonderheit den russisch-tiirkischen Friedens- 
verhandlungen , die durch die Auflosung des Congresses von Fok- 
schani unterbrochen wurden , und, seit dem Staatsstreich Konig Gus- 
tav’s III. von Schweden im August 1772, dem dadurch verursacliten 
Zwist zwischen den Hofen von Stockholm und St. Petersburg, durch 
den der Konig von Preussen als Bundesgenosse Russlands in einen 
Krieg mit Schweden hineingezogen zu werden besorgte. 


Gh'iechische Miinzwerke. 

Bericht des Hrn. Dresser. 

Die Arbeiten fur die griechischen Miinzwerke sind wahrend des 
verflossenen Jahres im Allgemeinen nicht so gefordert worden, wie 
es wiinschenswerth gewesen ware. 

Hr. Gabbler hat nach der Ende 1906 erfolgten Publication des 
ersten Fascikels des macedonischen Bandes (III) die weitere Bear- 
beitung unterbrochen. Hr. Munzer war wiederum durch amtliclie 
Verpflichtungen derart in Ansprucli genommen, dass er der zweiten 
Abtheilung der thracischen Miinzen (Band II, 2) nur wenige Ferien- 
wochen widmen konnte, und in ahnliclier Weise war auch Hr. Ku- 
bitschek nicht in der Lage, die fur den verflossenen Sommer in Aus- 
sicht gestellte Drucklegung des karischen Bandes zu beginnen. 

Ein Fortschritt, wenn auch kein besonders erheblicher, ist fur 
die iibrigen Theile des nordgriechischen und kleinasiatischen Miinz- 
werks zu verzeichnen. 

Hr. Resting hat fur Band I, 2 die sehr ausfiihrliche Einleitung 
zu den Miinzen von Tomi vollendet und die Bearbeitung der Pra- 
gungen dieser Stadt weitergefiihrt , soweit es seine durch Habilitation 
und andere Obliegenheiten in Anspruch genommene Zeit gestattete; 
auch die immer noch zahlreich eingehenden Naclitrage zu diesem 
Bande wurden verarbeitet. 

Fur die erste Abtheilung des thracischen Bandes (II, 1) hat Hr. 
Stracic die Beschreibung der Miinzen von Abdera fertig gestellt und 
die Bearbeitung der Miinzen von Aenus begonnen ; im Sommer dieses 
Jahres denkt er das Manuscript fur Abdera, Aenus und Anchialus der 
Alcademie vorlegen zu konnen. 

Die zeitraubenden Vorarbeiten fur die Gebiete von Mysia und 
Troas hat Hr. von Fritze so weit zum Abschluss gebracht, dass mit 
der Herstellung des Manuscripts fur den mysischen Band bald be- 
gonnen werden kann; es ist zu wiinschen, dass diese Arbeit nun- 
mehr rasch durchgefiihrt wird. 
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Acta Borussica. 

Bericht der HH. Schmoller und Koser. 

Die Thatigkeit unserer sammtlichen Mitarbeiter, der H. H. Prof. 
Dr. Hintze, Dr. Freih. yon Sciirotter, Dr. Stolze, Dr. Rachel, Dr. TTass 
und Dr. Skalweit ging in gewohnter Weise riistig voran. Wir sind 
in der Lage, Anfang 1908 drei fertige Bande auszugeben; 1. von 
Dr. Hintze Band XI der Beliordenorganisation, der vom August 1750 
bis Ende 1753 reicbt, und endlicli der wissenschaftliclien Welt den 
auf die innern Verhaltnisse beziigliclien Theil <les politisclien Testa- 
ments von Friedrich d. Hr., nacb dem Original gedruckt, vorlegt; 2. 
von Dr. Stolze die zwei Bande IY, erstc und zweite Iialfte der Be- 
liordenorganisation, welche die Acten von 1723 bis 1729, die Zeit 
der definitiven Durchfiilirung der gro fieri Reformen von 1 7 1 8 bis 1722 
enthalten. Die Fortsetzung von Dr. Stolze, Beliordenorganisation, 
Band Y, 1730, ist bis zum 14. Bogen vorangeschritten. Der zweite 
Band der Miinzgeschichte von Dr. von Sciirotter, welclier die wichtige 
Zeit der Einfiiliruiig des Graumann’ sclien Miinzfusses enthalt (1740 bis 
1756) ist in seinem ersten Theile, der Darstellung, bereits gedruckt; 
der zweite Theil, die Acten, sind sclion bis April 1753 gelangt. Die 
drei anderen Mitarbeiter sind in Materialsammlung und Vorarbeiten 
emsig vorangeschritten: Dr. Rachel in der Bearbeitung der Zoll-Accise 
und Handelspolitik vor und nach 1713, Dr. Skalweit in der Aus- 
arbeitung der Getreide- und Magazinverwaltung von 1740 bis 1756, 
Dr. Hass in der Beliordenorganisation vom siebenjahrigen Kriege an. 

Ausgabe der Werke von Weierstrass. 

Hber den Fortgang der Herausgabe von Weierstrass’ Mathema- 
tischen Werken wurde zuletzt vor drei Jahren hier berichtet. Der 
damals angekixndigte Druck der Yorlesungen iiber Elliptische Func- 
tionen hat erst im abgelaufenen Jahre begonnen werden konnen und 
ist gegenwartig bis zum 13. Bogen vorgeschritten. 

Kant- Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Yaiilen. 

In der Abteilung der Werke ist Band YI (Religion innerhalb der 
Grenzen der blofien Vernunft und Metaphysik der Sitten) veroffenthcht. 
Das Erscheinen von Band V und IX in diesem Jahre ist gesichert. 

Der Druck des handschriftlichen Nachlasses (Band XIY) hat be- 
gonnen. 

Die Ausgabe ist den HH. Antiquaren Emil Hirsch mid S. Halle 
in Miinchen fur Mitteilung von zwei ungedruckten Briefen Kants 
dankbarlichst verpfliehtet. 
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Ibn Saad -Ausgabe. 

Bericht des Hrn. Saciiau. 

Wahrend des verflossenen Jalires sind die folgcnden zwei Bande 
ixn Druck fertig geworden und werden demnaclist zur Ausgabe ge- 
langen : 

Band VI, Biographien der beriihmtesten Manner des 
altesten Islams, welcbe aus der Stadt Khfa in Westbaby- 
lonien gebiirtig waren. Herausgegeben von Prof. Dr. K. Zettersteen, 
Upsala. 

Band IV, 2. Abteilung, Biograplrien derjenigen Muslims, 
welehe sicb nach der Scblacht am Berge Obod im Jahre 627 
Mubammed angeschlossen haben. Herausgegeben von Prof. Dr. 
J. Lippert, Berlin. Beiden Plerren sei an dieser Stelle der Dank der 
Akademie bezeugt. 

Alle ubrigen Teile des Werkes sind im Druck befindlicb. Von 
diesen diirfte Band II, 1. Abteilung: Tiber die kriegerischen 
Expeditionen Mubammeds, herausgegeben von Hrn. Prof. Dr. 
J. Horovitz, zur Zeit Professor an der muhammedanischen 
Universitat zu Aligarh in Ostindicn, in der ersten Halfte dieses 
Jahres (1908) erscheinen. 


Wiirterbuch der dgt/pfisc/ten Sprache. 

Bericht des Hrn. Erman. 

Das Berichtsjahr geliorte zum ersten Male der Ausarbeitung des 
Manuskriptes an, an der die HH. Erman und G-ardiner den grofiten 
Teil des Jahres und die HH. Junker, Boeder und Sethe voruber- 
geliend tatig waren. Die Leitung lag in den Iianden des Hrn. Erman, 
wahrend Hr. Sethe das Manuskript einer Revision unterzog. Im ganzen 
wurden 828 Seiten des vorlaub gen Manuskriptes fertiggestellt, die 537 
agyptisehe Worte bebandeln. Der Eindruck, den wir von dieser ersten 
Jahresarbeit gewonnen haben, lafit sicb dahin zusammenfassen, daB 
der wissenschaftliche Fortschritt unsern Hoffnungen entspricht, daB 
aber die Schwieriglceiten der Arbeit unerwartet groBe sind. Sie liegen 
in der langen Geschichte der Sprache, in der Vieldeutigkeit der Schrift 
und vor allem darin, daB die agyptisehen Schreiber seit der Mitte 
des zweiten Jahrtausends einander ahnliche Worte in unerliorter Weise 
miteinander vertauschen und vermischen; nur bei sehr behutsamem 
Vorgehen und eindringender Untersuchung konnen wir dieses Wirrwars 
Herr werden. Daher hat es sich auch als untunlich herausgestellt, 
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die Worte in Hirer alphabetischen Reihenfolge durchzuarbeiten, wir 
miissen sie yielmehr zunachst gruppenweise beliandeln, so wie sie ein- 
ander inhaltlieli oder auBerlich erlautern. Und weiter sehen wir uns 
genotigt, das vorlaufige Manuslcript ausfiibrlicber zu gestalten, als dies 
eigentlicli in unsrer Absieht liegt; denn wir konnen nocb nicht iiber- 
sehen, was sicb bei dem einzelnen Worte einmal als wesentlich zeigen 
wird. Unsre Arbeit wird daher zunachst weit langsamer vonstatten 
gehen, als wir es dacliten, indessen diirfte jedes weitere Jahr uns re 
Bahn glatter machen. 

Neben der Verarbeitung gingen die Yerzettelung und die Neben- 
arbeiten in beschranktem Ma.Be fort; an den letzteren arbeiteten die 
HH. Burchardt, Rusch, Stolck und Frl. Morgenstern. Es wurden 
verzettelt 4428 Stellen und alphabetisiert 181427 Zettel. Im ganzen 
sind bisher verzettelt 45985 Stellen, die etwa 10 18000 Zettel ergeben 
haben, davon sind bisher 976019 alphabetisiert, die bis auf 31933 
der Benutzung zuganglich gemacht sind. 

Um auch die Eigennamen fur die Yerarbeitung nutzbar zu machen, 
miissen deren rund 90000 Zettel, die bisher nur im groben geordnet 
sind, neu durchgesehen werden ; diese Aufgabe wurde von Hrn. Gtrapow 
zunachst fur die Namen der Orte, Gotter und IConige erledigt, fur die 
Personennamen wurde sie von Hrn. Ervan begonnen. 

Neues Material verdankten wir in diesem Jahre hauptsachlich 
Hrn. Gardiner, der die Papyrus der Pariser Sammlung und solche von 
Leiden und Liverpool fur uns kopierte. 

Im einzelnen wurden verzettelt: 

Religiose Literatur: Libro dei funerali (Hr. Vogelsang). — 
Zaubertext Salt 825 (Hr. Burchardt). — Buch vom Durchwandeln der 
Ewigkeit nach der Stele des Vatilcans (derselbe). 

Altere Literatur: Die neuen Handschriften des Sinuhe und 
der Bauerngeschichte (Hr. Gardiner). — Veterinarpapyrus Kaliun 
(Hr. Wreszinski). 

Geschaftliche Pajiyrus des neuen Reichs: Papyrus Mayer A, 
die Papyrus der Bibliotheque nationale und Fragmente aus Gurob 
(Hr. Gardiner). 

Spate Papyrus: Geographischer Papyrus aus Tanis und Faijum- 
papyrus (Hi-. Burchardt). 

Tempelinschriften: Fortgesetzt wurden Medinet Habu (HH. 
Gardiner und Ranke), Karnak (HH. Sethe, Roeder und Gratow). Ab- 
geschlossen Derelbahri und Gurna (Hr. Roeder). 

Grabinschriften: Koniginnengraber (Hr. Sethe). 

Tempel griechischer Zeit: Hr. Junker setzte Edfu unter Mit- 
wirkung des Hrn. Boylan fort. 
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Einzelne Denkmaler: Dariusstelen (Hr. Burchardt). — Ein- 
zelnes aus dem British. Museum und den Museen zu Kairo, Stockholm, 
Berlin (HH. Burchardt, Gardiner, Ranke, Roeder, Setiie). 


Das Tierreich. 

Bericht von Hrn. F. E. Schulze. 

Obwohl schon am Schlufl des Vorjahres mit der Drucklegung 
der von den IIH. Prof, von Dalla Torre und Kieffer bearbeiteten 
24. Lieferung begonnen wurde, gelang es nicht, diese Bearbeitung 
von erhebliehem Hmfange im Berichtsjahre zur Yeroff entlichung zu 
bringen. Bei der Anwendung der internationalen Nomenklaturbe- 
stimmungen auf die behandelte Gruppe der Gallwespen ( Cynipida e) 
wurden zeitraubende formale Anderungen des sonst abgeschlossenen 
Textes notwendig. 

Der Flauptgrund der verlangsamten Herausgabe des »Tierreichs« 
liegt aber in der Teilung des Arbeitsprogramms durch die Inangriff- 
nahme eines Nomenklators der Gattungen und Untergattungen. Die 
Dringlichkeit dieses zweiten Unternehmens, welches die Grundlage 
fiir die erfolgreiche Durchfuhrung einer nicht gering zu sehatzenden 
Aufgabe des » Tierreichs « zu bilden hat, und die besonderen Schwierig- 
keiten, die hierbei zu bewaltigen sind, babe ich in den beiden letzten 
Jahresberichten schon angedeutet. Ich freuc micli, iiber einen guten 
Fortgang dieser Arbeit berichten zu konnen und halte mich zu der 
Hoffnung berechtigt, nocli vor dem Jahre 1910 iiber Plan und Um- 
fang des abgeschlossenen Werkes einen eingehenden Bericht vorlegen 
zu konnen. Eine besondere Forderung hat das Unternehmen vor 
kurzem durch das Entgegenkommen des Hrn. Prof, von Dalla Torre 
in Innsbruck gefunden, der sich in dankenswerterWeise bereiterklarte, 
an den miihsamen Vorarbeiten teilzunehmen, die zur Priifung der 
Richtigkeit und Vollstandigkeit der bisher registrierten Gattungsnamen 
erforderlich erschemen. 


Das FJfanzenreich . 

Bericht des Hrn. Engler. 

Von dem Pflanzenreich, Regni vegetabilis conspectus, das sich 
immer mehr zu einer Sammlung vollstandiger Monographien ent- 
wickelt, sind im Jahr 1907 sechs Lieferungen mit insgesammt 61 Druck- 
bogen erschienen, mit den Bearbeitungen der Polemoniaceae von Prof. 
A. Brand, der Calceolarieae von Prof. Kranzlin, der Erythroxylaceae von 
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0 . E. Schulz, der Styracaceae von Dr. Janet Perkins, der Potarnogeto- 
naceae von Prof. Ascherson und Dr. Graebner, der Orcludaceae-Coelo- 
gyninae von dem verstorbenen Prof. Pfitzer und Prof. Kranzlin. Ansser 
diesen ausgegebenen Lieferungen sind noch ffinf andere im Druck, von 
denen namentlich die Sarraceniaceae und Nepenthaceae bervorgehoben 
sein mogen, welche von Prof. Macfarlane in Philadelphia bearbeitet 
werden. 


Geschichle des Fixsternhimmels. 

Aus der fur das Unternehmen eingesetzten Commission sind im 
Jahre 1907 die Mitglieder von Bezold und Vogel durch den Tod 
ausgeschieden. 

Die Sammlung der Catalogorter wurde, nachdem in der ersten 
Halfte des Jahres noch 54362 Werthe eingetragen waren, vorlaufig 
geschlossen, und dann der zweite Abschnitt der Arbeit: die tlber- 
tragung der zusammengestellten Orter auf das Aequinoctium 1875 be- 
gonnen. Diese tlbertragung ist gegenwartig bis zur Bectascension 
2 h i2 m vollendet, mit einstweiligem Ausschluss der sehr nahe an den 
Polen stehenden Sterne. 

Zu dem Druclt des Fehlerverzeichnisses hatte Hr. A. F. Lindemann 
wiederum die Giite einen Beitrag, in Hohe von 3000 Mark, zu ge- 
wahren. Der Druck ist bis zum Bogen 48 fortgeschritten; es stehen 
nur noch die Gould ’schen Cataloge fur 1875 und der grosste Theil 
der auf ein spateres Aequinoctium gestellten Cataloge aus. 


Commission fiir die Herausgabe der ,, Gesammelten Sc/iriften 
Wilhelm von Humboldts 

Bericht des Hrn. Schmidt. 

Die beiden 1907 erschienenen Abtheilungen des seehsten Ban des 
der von Pirn. Prof. Dr. Leitzmann bearbeiteten »Werke« greifen mit 
iliren letzten Stricken aus dem linguistischen ins asthetische Gebiet 
hinuber und zeigen wiederum einen bedeutenden Zuwachs. Sehon 
ausgedruckt ist die grosse Studie uber die » Verschiedenheiten des 
menschlichen Sprachbaus« u. s. w. (VII, 1); im Manuscript abge- 
schlossen eine Sammlung von Paralipomenis , die wegen ihrer Kurze 
oder ihres fragmentarischen Zustandes nicht wohl eingereiht werden 
konnten, sowie von anderen Nachtragen nebst Auskunften fiber ver- 
lorene oder weggebliebene Schriften (VII, 2). Die folgenden Bande, 
ohne Vorarbeit aus grossen handschriftlichen Massen zu schopfen, 
gebieten ein langsameres Tempo. 
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Empfindliche Versaumnisse in Gebhardts nachgelassenem Itatalog 
der Briefbestande des Staatsarchivs heilt jetzt revidirend und ergan- 
zend Hr. Dr. Spranger, dem sich dabei auch die Nothwendigkeit er- 
geben bat, kleine Supplemente zu den Politischen Denkscbriften zu 
liefern. Neben ihm sind wir Pirn. Privatdocenten Dr. S. Keller in Bonn, 
Fraulein Marie ton Bunsen in Berlin und der Public library in Boston 
(fur photographische Mittlieilung eines langen wertbyollen Scbreibens 
an Korner iiber Scbiller) verpflichtet. 


Interakademische Leibniz- Ausgabe. 

Beriebt des Hrn. Lenz. 

Hr. Waldeyer bat in der bffentlichen Sitzung am 27. Juni 1907 
(ygl. Sitzungsbericlite 1907 S. 617 ff.) einen ausfuhrlichen Bericht iiber 
die Entstebung und Entwicklung des Planes dieser Ausgabe gegeben ; 
ich kann micb also darauf bescliranken, an die Ilauptpunkte jener 
Darstellung zu erinnern und den gegeirwartigen Stand der Arbeit 
zu bezeicbnen. 

Der Gedanke einer kritisclien Gesamtausgabe der Werke yon 
Leibniz wurde von der Academie des Sciences morales et politiques 
zu Paris auf der ersten G-eneralversammlung der internationalen Asso- 
ziation der Akademien (Paris 1901) angeregt. Er fand allgemein 
Beifall, und die Assoziation beauftragte die Academie des Sciences 
und die Academie des Sciences morales et politiques zu Paris und 
unsre Akademie, sich iiber den Umfang des Unternehmens zu orientieren 
und an der Hand eines Verzeichnisses der fiir die Publikation in 
Betracbt kommenden Stiicke der nachsten Generalversammlung einen 
Plan vorzulegen, der die Grundlage fiir die Entscheidung des Ob und 
Wie der Ausgabe bilden lconnte. Die drei Akademien widmeten sich 
dieser Arbeit wahrend der Jahre 1902 und 1903. Von franzosiseher 
Seite wurden Frankreicb, Belgien, Holland und England auf Leibniziana 
bereist, von unsrer Seite ein Katalog aller gedruckten Stiicke an- 
gefertigt, dann gemeinsam ein Aufruf an die Archive, Bibliotbeken 
mid zahlreiche Privatpersonen erlassen — der zum Teil zu iiber- 
raschenden Entdeckungen fiibrte — und endlicb und vor allem die 
genaue Verzeichnung des in Hannover liegenden Nacblasses von Leibniz 
unternommen. Besonders die letzte Arbeit zeigte, dab man den Umfa ng 
und die kritisclien Scbwierigkeiten des Werkes unterscbatzt batte. 
Infolgedessen ersuchten die drei Akademien die zweite Generalver- 
sammlung der Assoziation (London 1904), ihnen ibren Auftrag auf 
weitere drei Jahre zu verlangern, indem sie in Aussicbt stellten, bis 
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zu der dritten Tagung das bisher gesammelte Material revidiereu und 
als einen kritischen Katalog der LEiBNiz-Handschriften verbffentlichen 
zu konnen. Die Assoziation erklarte sicli hiermit einverstanden. In 
der Tat wurde bis zum Frahjahr 1906 dieser lcritiscbe Katalog im 
Manuskript ziemlich vollendet. Es stellte sicli aber auch heraus, 
dafi er etwa zelm Bande in Quarto zu ,je 60 Bogen umfassen und 
seine Drucklegung etwa (lrei Jalire und rund 80000 Mark Kosten 
beanspruchen wurde. Angesiclits dieser Tatsache kam unsre Akademie 
zu dem Entschlu. 13 , auf (liese Drucklegung eines iinmer dock nur vor- 
bereitenden Werkes zu verzicbten und vielmelir sobald wie moglicli 
an die Ausgabe selbst zu gelien. Zu derselben Auffassung gelangten 
die beiden franzosischen Akademien. Man verstandig'te sicli also iiber 
die weitere Beliandlung des Kataloges und iiber Ziel, Teilung und 
Organisation der Arbeit fur die Ausgabe, und unterbreitete der diitten 
Generalversammlung der Assoziation (Wien 1907) den Vorsehlag: 
»Yon der Drucklegung des gescliriebenen Katalogs soli abgesehen 
werden, dagegen ist letzterer mechaniscli zu vervielfaltigen insoweit, 
dafi den Bibliotheken der zur Yereinigung gehorigen Akademien so- 
wie einigen andern Bibliotlielcen Exemplare zugestellt werddn konnen. 
Mit der vollstandigen Ausgabe der Werke I/EiBNizens soil alsbald be- 
gonnen werden, und sind die genannten drei Akademien damit zu 
betrauen. « Die Assoziation bat demgemaJB bescblossen und damit 
das Unternehmen gesicliert. 

Die interakademisclie LuiBNiz-Ausgabe wird also von der Academie 
des Sciences und der Academic des Sciences morales et politiques zu Paris 
und unsrer Akademie im Namen der Assoziation der Akademien aus- 
gefuhrt. Die drei Akademien baben sicli uberzeugt, dafi eine sclilecbter- 
dings vollstandige Ausgabe, die alles, was je von und an Leibniz ge- 
sclirieben worden ist, enthielte, in abselibarer Zeit und mit den zur Yer- 
fiigung stelienden Mitteln niclit geleistet werden kann, aber a,ucb fur 
die Bediirfnisse der Wissenscliaft nicbt notwendig und niclit einmal 
wiinsclienswert ist. Sie baben also nur eine » wissenscbaftlicb voll- 
standige « Ausgabe ins Auge gefafit. Audi bei dieser Besebrankung wird 
freilicli das Werk rund 50 Quartbande umfassen und erst in 30 bis 
40 Jabren vollendet sein. I11 die Leitung und in die Kosten der Arbeit 
baben sicli die drei Akademien so geteilt, dafi den beiden franzosischen 
Akademien die mathematisehen, erkenntnistheoretischen und logischen, 
die naturwissenschaftlichen und medizinischen, die juristischen und 
naturrecbtliclien Scliriften, unsrer Akademie dagegen die politischen, 
staats- und volkswirtscliaftlichen und die historisclien und sprach- 
wissenschaftlichen Scliriften, und auJBerdem die gesamten Briefe und 
Denkscliriften iiberwiesen sind; tiber die metapbysiscben und tlieolo- 
Sitzungsbericlitc 1908. 
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gischen Schriften hat man noch keine YereinTbarung getroffen. Die 
Arbeit selbst wird gemeinsam bleiben, so zwar, dafi zum Teil fran- 
zosische Mitarbeiter unter unsre, und deutsclae Mitarbeiter unter fran- 
zosische Leitung treten werden. 

Auf nnsrer Seite haben wir uns zunaclist zur Bearbeitung der 
Briefe und Denkschriften, als der unsres Erachtens wichtigsten und 
notwendigsten unter den uns uberwiesenen Abteilungen, entschlossen. 
Die Leitung liegt in den Ilanden unsrer » LEiBNiz-Kommission « , die 
zurZeitaus den HH. Diltiiey, Harnack, Loser, Lenz (als Vorsitzendem), 
Planck, Schmidt, Schwarz und Stumpf besteht; Hr. Diels ist, nach- 
dem er yon 1901 — 1906 den Vorsitz gefiilirt hatte, im Friihjahr 
1906 wegen seiner tlberliaufung mit anclern Geschaften ausgeschie- 
den. Als Mitarbeiter stehen uns einstweilen die seit 1902 fur uns 
in dieser Sache tatigen HH. Dr. Kabitz und Dr. Bitter, und dazu 
die franzosischen HH. Rivaud, Sire und Vesiot zur Yerfiigung. Mit 
der Leitung der Arbeit im einzelnen haben wir Hrn. Dr. Ritter be- 
traut. Diese Herren sind seit dem Sommer 1907, auf Grund eines 
von Hrn. Dr. Ritter entworfenen Planes, mit der Bearbeitung der 
ersten drei Bande beschaftigt, welche die Briefe und Denkschriften 
von 1662 — 1672 (bis zur tlbersiedelung des jungen Leibniz nacli 
Paris) umfassen werden. Hr. Dr. Kabitz, der die philosophisehen 
und theologischen Briefe iibernommen hat, ist bereits an die Iier- 
stellung des kritischen Apparates gegangen und hofft, bis Ostern 
1909 sein Manuskript vollendet zu haben. Hr. Dr. Ritter ist noch 
in der Sammlung und Kollation der Druclce und Abschriften be- 
griffen ; er bearbeitet die politischen und biographischen Stucke, 
also im wesentlichen auch samtliche Denkschriften (unter ilinen die 
zum Agyptischen Plan gehorigen, die den ganzen di'itten Band be- 
anspruehen werden). Uber den Stand der Arbeit bei den franzosi- 
schen Herren werden wir demnachst Nachricht erhalten; sie haben 
bereitwihigerweise die naturwissenschaftlichen Briefe iiberno mm en. 
Im allgemeinen lioffen wir diese ersten drei Bande so zu beschleunigen, 
dafi sie 1 9 1 1 erscheinen konnen. 

Die Yorbereitungen fiir die Vervielfaltigung des Katalogs werden 
inzwischen auf beiden Seiten fortgesetzt. Nachdem die einzelnen Be- 
arbeiter desselben schon im Laufe des Jahres 1 906 ihre ausfuhrlichen 
Konzepte in Reinschriften auf Oktavzetteln kondensiert haben, han- 
delt es sich jetzt urn die kritische Kombination dieser (acht) parallelen 
Anteile. In diese Arbeit haben sich die HH. Kabitz, Ritter und 
Rivaud in der Weise geteilt, dafi jeder die Zusammenstellung und 
Verantwortung fiir bestimmte Perioden iibernommen hat. Leider wird 
auch die Umschrift des Ganzen mit autographischer Tinte zu einem 
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erheblichen Mabe von diesen Herren personlich geleistet werden miissen. 
Die erste, von Hrn. Dr. Ritter redigierte Abteilung des vervielfaltigten 
Katalogs steht daher erst ini April d. J. zu erwarten. Die andern 
Abteilungen werden voraussiclitlich so sehnell folgen, dab wir den 
wichtigsten Vorteil ernes solchen allgemein zuganglichen Ka talogs 
— auch Aubenstehende zur Koritrolle unsrer Arbeit zu veranlassen — 
noch fur die ersten drei Bande der Ausgabe genieben konnen. Unsre 
Mitarbeiter bedienen sick einstweilen ohne groJBe Beschwerde ilirer 
Konzepte und Reins cliriften. 

Erffeulich ist endlicli, dab Zufall oder plamnafiiges Verfolgen 
neuer Spuren immer nocli zu weiteren Funden von Leibniz -Hand- 
schriften ftihren. So sind erst kiirzlich die verloren geglaubten Ori- 
ginale der Briefe des jungen Leibniz an den Augsburgisclien Theo- 
logen Spitzel(i668 — 1672), und aus seinen spiiteren Perioden Briefe 
an den Wolfenbiittelsclien Minister Baron von Steinberg, die Iierzogin 
Benedicte von Braunschweig und den Abbe St. Pierre zum Yorschein 
gekommen. Dagegen sind die Nachforschungen nacli der zweiten 
Halfte des Naclilasses Johann Christians von Boineburg — dessen 
erste Halfte seinerzeit im Schonbornschen Archiv zu Wiesentheid ge- 
funden wurde — bisher vergeblieh geblieben. 


Corpus Medicorum graecorum. 

Bericht des Hrn. Diexs. 

Die Akademie berichtet lieute zum ersten Male uber ein neues 
Folgeunternehmen, das ihre philosophisch-historische Klasse nach der 
Beendigung des Corpus Aristotelicum in Angriff genommen hat. In 
Gemeinschaft niimlich mit den Koniglichen Gesellschaften der Wissen- 
schaften zu Kopenhagen und Leipzig ist eine unter den Auspizien 
der Internationalen Assoziation der Akademien stehendes Corpus 
medicorum antiquorum begonnen werden, von dem die genannten 
drei Akademien den griechischen Teil, das Kuratorium der bei der 
Universitat Leipzig bestehenden Pusciimann- Stiftung den lateinischen 
ubernommen haben. 

Die Arbeiten fur beide Abteilungen stiitzen sich auf einen von 
der Kopenhagener und unserer Akademie aufgenommenen Katalog der 
Iiandschriften der antiken Arzte , dessen beide Teile in den Abhand- 
lungen unserer Akademie 1905 und 1906 veroffentlicht worden sind. 
Ein erster Nachtrag dazu ist in den Abhandlungen 1907 erschienen. 
Dort ist auch ein ausfiihiiicher Bericht iiber den ganzen Plan mit- 
geteilt, aus dem hier herausgehoben sei, dab die Sammlung des 


11 



96 


Offentliche Sitzung vom 23. Januar 1908. 

Corpus M. graecorum auf 32 Bande GroBoktav berech.net ist, deren 
Verlag die B. G. Teubnersche Buchhandlung in Leipzig iibernommen 
hat. Dayon sollen Hippokrates 2, Galen 13 Bande fallen. 3 Bande 
sind far die kleineren Mediziner reserviert, unter denen aucli manches 
Ungedruckte sich befinden wird. So ist ein Exzerpt aus dexn Arznei- 
buche des Arztes Philumenos (2. Jahrh. n. Chr.) in der Bcarbcitung 
yon M. Wellmann bereits im Text vollendet und wird als kleine Probe 
des Werkes demnachst ausgegeben werden. 

Die Leitung des TJnternelxmens liegt in den Handen einer von 
der Assoziation erwahlten autonomen Kommission, deren Mitglieder 
sind die HEL Gompeez (Wien), Leo (Gottingen), Heiberg (Kopenhagen), 
Ilberg (Leipzig), Bywater (London), Krumbacher (Miinchen) und der 
zmn Obmann dieser Kommission ernannte Berichterstatter. 

Die Berliner Akademie hat zur Durchfiihrung des Unternehmens 
eine aus Hrn. y. Wilamowitz und dem Berichterstatter gebildete be- 
sondere Kommission eingesetzt. Sie hat Hrn. Privatdozenten Dr. 
J. Mewaldt in Berlin zum Redakteur des Corpus ernannt. Diese 
Wahl hat die Bestatigung der autonomen Kommission der Assoziation 
gefunden. 

Unsere Akademie hat als Arbeitsraum ftir das Corpus ein Zimmer 
in dem Nebengebaude unseres provisorischen Heims eingerichtet, wo 
auch die bereits gesammelten Materialien eine ubersichtliehe Aufstel- 
limg gefunden haben. 


Deutsche Kommission. 

Bericht der HH. Burdach, Roethe und Schmidt. 

In die Kommission neu eingetreten ist Hr. PIeusler. 

Im Juni siedelte die Kommission aus dem Hause BehrenstraBe 70 
in die zeitweilige Behausung der Akademie, Potsdamer StraBe 120, 
iiber; es stehen ihr dort auBer einem fur die Mitglieder der Kommission 
bestimmten Sitzungsraum ein groBes und drei kleinere Arbeitszimmer 
zur Verfugung, die sich durch Helligkeit und Geraumigkeit yorteilhaft 
vor den fruheren Raumen der Kommission auszeichnen. Der Umzug 
gab Anlafi zu einer erheblichen Erganzung des bislierigen Inventars, 
das sich bei der steten Vermehrung der Aufgaben und Mitarbeiter 
der Kommission schon langst als unzureichend erwiesen hatte. 

Die Inventarisierung der literarischen deutschen Hand- 
schriften schritt ruliig fort. Die Riicksicht auf die verfugbaren 
Mittel verbot diesmal eine Steigerung des Tempos; wir haben aber 
Grund, zu hoffen, daB die verstandnis voile Forderung des vorgesetzten 
Ministeriums es uns ermoglichen wird, im komnienden Jahre mit 
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vermehrten Kraften und Mitteln die Handschriftenaufnahme zu be- 
schleunigen. 

In der Schweiz war die Arbeit dieses Jahres besonders ergiebig. 
Der Leiter der Stiftsbibliothek in Einsiedeln, Hr. P. Gabriel Me ier, 
spendete aus dem reichen Schatz der ilim anvertrauten Handschriften 
mit gewohntcr Gclelirsamkeit weitere Besclireibungen (in der Haupt- 
sache Mystik, daneben einiges Medizinische). Die im vorigen Bericht 
angekfindigte Verbiudung der offentlichcn und Universitatsbibliothek 
zu Basel mit den Inventarisationsarbeiten der Akademien hat wert- 
volle Friichte getragen. Im September des vergangencn Jahres einp- 
fing das Archiv die umfangliche, von Prof. Binz’ sicherer Hand genau 
nacli unsern Grundsatzen ausgefiihrte Beschreibung derjenigen Hand- 
schriften der Baseler Abteilung A (Theologie, Papier), die in den 
Rahmen unsers Inventars fallen. Wie Prof. Binz mitteilte, sind aufier- 
dem bereits beschrieben, aber fiir den Baseler Kaialog noch nieht 
kopiert, auch die in Betracht kommenden Bande der Abteilung B 
(Theologie, Pergament) und einige Sammelbande der Abteilung F 
(Artes). Das Verzeichnis der Abteilung A erschien dann unter dem 
Titel: »Die deutschen Handschriften der oflentlichen Bibliothek dev 
Universitat Basel, erster Band« (Basel 1907) als Festgabe der Baseler 
Bibliothek fur die Versammlung deutscher Pliilologen und Schulmanner 
im Druck. Die Vowed e dieser verdienstvollen Publikation, die der 
Initiative des Hrn. Oberbibliothelcars Dr. Karl Christoph Bernouilli 
verdankt wird, betont ausdriicklich, da£ die Anregung zu der jetzigen 
Durchftihrung der Ivatalogisierung und ihre Form auf die deutsche 
Kommission der Berliner Akademie zurtickgehe. Fin Vergleich mit 
Hanels summarischen Besclireibungen veranschaulicht sofort, wie treff- 
lich sicli das Zusammenwirken der von der Akademie vertretenen rein 
wissenschaftlichen und der dortigen bibliothekarischen Interessen be- 
wahrt hat. Es sei insbesondre auf die Abteilungen A X und A XI 
verwiesen, die fiber zahlreiche seit Jahrhunderten unverzeichnet und 
verna chliissigt aufgestapelte Handschriftenbiinde beriehten und manche 
fiir die deutsche und die mittellateinisclie Literatur interessante Stucke 
ans Licht ziehen. Fiir die deutsche Mystik findet sich dabei freilich 
nieht so viel Neues, als bei der Bedeutung Basels fiir diese Bewegung 
vielleiclit erwartet werden konnte. — Hr. Prof. Dr. Ferdinand Vetter 
in Bern hat noch gegen 60 Beschreibungen von St. Gallener Hand- 
schriften eingesendet (Reihen altdeutscherPersonennamen, Sprichworter, 
Riitsel, Beichtformeln, Briefe Alkuins und anderer, Schriften des Aneas 
Sylvius). 

Fiir Osterreich ist die Handschriftenaufnahme leider immer 
noch nieht so in Gang geltommen, wie es zu wiinschen ware. Einige 
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Hands chriften der Wiener Hofbibliothek haben Hr. Dr. V. Junk in 
Wien und Hr. Prof. Emil Henrici in Berlin beschrieben. Aus Graz 
sandte eine Beschreibung Hr. Dr. Ferdinand Eichler. 

Riistigen Fortgang hat dagegen die Hand.sehriftenaufnahme in 
der Munch ener Hof- und Staatsbibliothek genoimnen. In das Be- 
richtsjahr fallen etwa 120 Beschreib ungen, die wir grbBtenteils wieder 
der fortgesetzten treuen Miihewaltung der HII. Dr. Leidwger und 
Dr. Petzet verdanken. Aus den Arbeiten des Hrn. Prof, yon der Leyen 
und seines Gehilfen, des Hrn. Dr. Mauszer, fur die dcutsche Mystik 
erwuchsen vier zum Teil sehr umfangliche Besehreibungen mystischer 
und katechetischer Stiicke (Meister Eckhart, Tauler, Marquart von Lin- 
dau u. a.). Gelegentliche Besehreibungen von Miinchener Hands chriften 
lieferten die HH. stud. Karl Schroder (Berlin) und stud. Erich Eichler 
(Greifswald). — Eindringende Ergiinzungen zu seinen vorher summari- 
scher gefafiten Besehreibungen mehrerer Kempt ener und P as sauer 
Handschriften steuerte Hr. Prof. Karl Euling (Konigsberg) bei (darunter 
Ivemptener Bruchstiicke des Willehalm Ulrich s von Turheim). — Auf 
Baden und Wiirttemberg hat sich bisher die Inventarisationstatigkoit 
der Alcademie noch nicht erstrecken konnen. Doch hat Hr. Burdacii 
im letzten Sommer einen. Aufenthalt in Heidelberg, Karlsruhe, Stutt- 
gart und Tubingen benutzt, urn durch Beratungen mit den mafi- 
gebenden Behorden und Personen eine geeignete Organisation vor- 
zubereiten. Die Verhandlungen sind noch nicht abgeschlossen, lassen 
aber bei dem Entgegenkommen, das Hr. Burdacii uberall, insbesondere 
auch bei dem badischen Kultusministerium gefunden hat, einen gliick- 
lichen Ausgang erwarten. — Eine Handschrift der Hofbibliothek zu 
Karlsruhe beschrieb Hr. cand. phil. M. Voigt. — I11 Dresden setzte 
Hr. Dr. Manitius seine beschreibende Tatigkeit fort. 

Li Breslau ist dank dem hingebenden Eifer des Hrn. Ober- 
lehrers Dr. Klapper die Beschreibung der in Frage kommenden Hand- 
schriften der Kgl. und Universitatsbibliothek dem Abschlufi nahe- 
gebracht: nahezu 200 Aufnahmen sind' der Ertrag dieses Jahres. 
Die geistige Geschichte Schlesiens ist fast in alien Beziehungen hier 
vertreten: voran steht wieder die reiche geistliche Literatur; sonst 
fallen ins Auge Fabelliteratur, didaktisch-satirische und Novellen- 
dichtung, zahlreiche Pestrezepte. 

Ein mittelniederdeutsches Erbauungsbuch aus Calbe a. d. Milde, 
das u. a. Dietrich Engelhus’ Ars moriendi enthalt, hat Hr. Prof. Borciilino 
in Posen behandelt. — Aus Naumburg hat Hr. Oberlehrer Dr. Hampel 
mehrere Besehreibungen von Rechtshandschriften gesandt. — In den 
Fuldaer Manuskripten, die Hr. Oberlehrer Dr. Wiegand in Fraustadt 
neu aufgenommen hat, war namentlich das Jesuitendrama sowie die 
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neulateinische Kleinpoesie der Epitaphien, Memorialverse, Chrono- 
gramme u. a. reicher vertreten. Ebenso gehorten die Handschriften, 
die Hr. Bertalot in Frankfurt a. M. erledigt hat, iiberwiegend in 
den Kreis der lateinischen Schulpoesie; doch enthielten sie auch 
deutsche Spriiche und Weihnachtspredigten, sowie ein allegorisch- 
geistliclies » Wiirzgartlein « in deutsclxen Versen. 

Hr. Dr. Degering, der die systematische Durehforschung der 
kleineren Bibliothelcen der Rheinprovinz tibernominen hat, hat 
die Bibliotliek des Bergischen Geschiehtsvereins zu Elberfeld, in 
Bonn die Universitatsbibliothek, die Stadtbibliothek, die Bibliothelcen 
der Stiftslcirche, Miinsterkirehe, Remigiuspfarre, ferner die Bibliotliek 
des Freiherrn von Eltz-Riebenack zu Wahn, die Pfarrbibliotheken 
zu Oberkassel, Ivonigswinter, Grau-Rheindorf und Neufi 
(bier auch die Bibliotliek des Altertumsvereins), endlich die Frei- 
herrlich von Mirbaehsche Bibliotliek zu Harff und andre Privat- 
bibliothelcen in Mulheim a. d. Ruhr und Neufi besucht und fest- 
gestellt, ob und ivas sie von geeignetem Material enthalten. Eingesandt 
hat Dr. Degering bislier die Beschreibung einer Handschrift des Stadt- 
archivs zu Cleve (Chronik Gerts van Scheuren) und vor allem zweier 
wichtiger Codices aus der Fiirstlicli Salni-Reiffersclieidtschen Schlofi- 
bibliothek zu Dyck, deren einer u. a. eine niederlandisehe Fassung 
von Mandevilles Reisewerk enthalt, wahrend der andre neben Maer- 
lants »Blume der Natur« einen besonders wertvollen, der Komburger 
Handschrift an Alter und Wert bedeutend iiberlegenen Reinaerttext 
bietet, den Dr. Degering demnachst zu publizieren hofft. 

Unser eifriger Mitarbeiter fiir Westfalen, Hr. Bibliothekar Dr. 
Bomer in Munster, beschrieb aus der Pfarrbibliothelc zu Metelen 
(Kreis Steinfurt) eine umfangliche mittelniederdeutsche Samnielliand- 
schrift, aus der Dechaneibibliothek zu St. Nikolaus in Hoxter zwei 
kleinere Stiicke. Sehr viel reichlialtiger erwies sich die Sayn-Witgen- 
steinsche Schlofibibliothek zu Berleburg, in der Dr. Bomer unter 
anderem neue Wigaloisfragmente, ein mittelhochdeutsches poetisches 
Speculum humanae salvationis, vor allem eine anscheinend noch un- 
bekannte mittelhochdeutsche Dichtung von der Pilgerfahrt des trau- 
menden Monches feststellte. Die Schlofibibliothek des Grafen von 
Furstenberg-Stammlieim, die aus Stammheim kurzlich tur 50 Jahre 
leihweise auf die Universitatsbibliothek zu Munster ubergefuhrt ist, 
ergab diesmal neben Stammbuchern des 1 7. Jahrhunderts mittelfran- 
lcische Kartaus erbiographien und eine neue Handschrift von Gottfr. 
Hagens Coiner Chronik sowie namentlich von der Weberschlacht, die 
bisher nur in einer einzigen recht mangelhaften Handsclirift bekannt 
war. Im iibrigen nahm Dr. Bomer die Handschriften der Bibliotliek 
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des Altertumsvereins zu Paderborn auf, die lateinische und mittel- 
niederdeutsche Verse historischen Inhalts, ein mittelniederdeutsehes 
Gebetbuch aus Marienborn und yiel sonsfcige niederdeutscbe Erbau- 
ungsliteratur brachte. Sie dominierte aucb in den Handschriften der 
Universitatsbibliothek zu Munster, die B5mer diesmal beschrieb; her- 
vorzuheben ist allerlei mittelniederdeutsche tlbcrsetzungsprosa geist- 
lichen Inhalts. Prof. Jostes stellte fur die Beschreibung eine mittel- 
deutsche geistliehe Sammelhandschrift aus seinem Besitze zur Ver- 
fiigung. 

Aus der Stadtbibliotbek zu Liibeck beschrieb Hr. Dr. Hagen 
mehrere niederdeutsehe und niederlandische Codices, in denen die 
hollandische Mystik (Ruusbroek, Gerhard Zerbold) yorantrat. — Hr. 
Prof. Borciiling untersuchte vier Handschriften der Bibliotliek des 
adligen Daxnenklosters zu Ebstorf, deren sehr reicher Inhalt das 
geistige Leben dieses Erauenstifts im 15. Jahrhundert abspiegelt. — 
Den Handschriften der Koniglichen Bibliothek zu Hannover hat fur 
unsere Zwecke aufier Hrn. Bibliothekar Dr. Karl Meyer aucli Hr. Ober- 
lehrer Dr. Brill seine Aufmerksamkeit zuzuwenden begonnen. 

Hr. Prof. Dr. Emil IIenrici hat im Berichtsjahre wieder hunderte 
von Handschriften der Wolfenbiitteler und Braunschweiger Bibliothek en 
und Archive sowie des Stadtarchivs zu Ilildesheim sorgfaltig gemustert. 
In Hildesheim wurden vornehmlich Chroniken von ihm durchg-esehen ; 
in Wolfenbuttel und Braunschweig beachtete Prof. IIenrici ins- 
besondere Handschriften des Cornutus, Facetus, Brevilogus, des De- 
cretum Gratiani, Manuslmpte von Joh. Caselius und Andr. Mylius; 
iiber einige seiner Funde hat er im » Braunsehweigischen Magazin« 
Bericht erstattet. Da sich herausstellte, dab der gedruckte Katalog- 
der Braunschweiger Stadtbibliothek auch fur oberflachliche Orientie- 
rung nicht ausreiche, hat Prof. PIenrici sich entschlossen, nicht nur 
in Braunschweig, sondern auch in Wolfenbuttel jede Handschrift, 
auch wenn sie nach den Katalogen gar nichts versprach, selbst zu 
durchsuchen und diese muhsame Arbeitsweise, die es ihm z. B. auf- 
erlegte, die Wolfenbiitteler Handschriften Helmstedt 1 — 500 grofiten- 
teils noch einmal grundlich zu prufen, blieb nicht ohne Ertrag. Prof. 
I-Ienricis Beschreibungen sind besonders reichhaltig im Buchen der 
Einzelverse, die in Prosatexten eingelegt oder zu Sammlungen ver- 
einigt sind. 

Kleinere lateinische Dichtungen aus Miscellanhandschriften der 
Bodlejana in Oxford, geistlichen und medizinischen Inhalts, sind auch 
von Hrn. Dr. Schaaits in Liverpool in grofier Anzahl verzeichnet 
worden; den Inhalt von deutschen Stammbiichern des Britischen 
Museums in London analysierte Hr. Dolci-i. — Von der zeitweilig 
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verschollenen Handschrift des Ebernand von Erfurt, die sich jetzt in 
der Privatsammlung von Rob. Garnett zu Baltimore (Maryland) be- 
findet, gab Hr. Dr. Geo. Priest eine eingehende Beschreibung. 

Die Verwaltung des Handschriftenarchivs lag unter der 
Oberaufsicht seiner akademisehen Leiter auch im verflossenen Jahre 
wieder in den Handen des Assistenten Hrn. Dr. Fritz Beiirenb, der, 
zugleich als Volontlir an der Koniglichen IJniversitatsbibliothek tiitig, 
den Pilichten des doppelten Amtes kauin lilitte geniigen kdnnen, wenn 
ilim niclit im Interesse seiner Archivarbeiten durch das vorgesetzte 
Ministerium die bibliotliekarisclie Dienstzeit fur einen Teil des Jahres 
urn taglicli zwei Dienststunden verkurzt worden ware. Es ist Aussielrt 
vorhanden, dafi er kiinftigliin seine ganze Arbeitskraft dem Hand- 
schriftenarcliive der Deutscben Konunission wird widmen kimnen. 

Auf dem gesamten Gebiete der Inventarisierung ist ein groJSeres 
GleichmaB der Beschreibungen angestrebt und gutenteils auch erreicht 
worden. In Zukunft soil den Handschriftene inban den, aus denen 
sick wertvolle Scliliisse ziehen lassen, erhohte Aufmerksamkeit zu- 
gewendet werden. Eiir die Einbande der Inkunabeln sind bekanntlich 
durch. die Bemvihungen des Hrn. Bibliotheksdirektors Dr. Schwenke 
fruchtbare Erkenntnisse gewonnen worden, und durch die von ilirn an- 
gewendete Methode (Bleistiftschraffierungen auf weichem iiber den Ein- 
band gelegten Pa.pier) lassen sich ohne Miihe ausreichende Abdrucke 
herstellen. Stattlich ist die Sammlung der durchgepausten Wasser- 
zeichen angewachsen. Als ratsam hat sich herausgestellt, daBkiinftigbei 
den medizinisehen Bestandteilen der aufgenommenen liandschriften 
kurze Beschreibungen aller etwaigen Zeichnungen gegeben werden. 

Um die Gefahr doppelter Beschreibung zu verhiiten, die durch 
Umsignieren der Bestande oder durch das Wandern von Handschriften 
(namentlich privaten Besitzes) entstehen konnte, hat die Deutsche Kona- 
mission kleine Zettel des folgenden Musters drucken lassen: 


Handschrift 


im Besitz 


ist iinch den Grundsiltzen der Kdniglich Prenfiischen Akadeinie 
der Wissenschaften zu Berlin 

von Iierrn 

im 19 ... aufgenommen worden. 
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Es ware sehr zu wiinschen, daB, wie die Hof- und Staatsbibliothek 
zu Munchen das schon getan bat, so auch moglichst alle andern Be- 
sitzer von Handschriften gestatteten, diese Zettel auf den Innendeckeln 
der fur die Akademie beschriebenen Codices anzubringen. Her Ver- 
merk wlirde zudem spiitere Benutzer in den Stand setzen, durcb An- 
frage bei dem Handschriftenarchiv der Akademie sicb unter Umstanden 
lange Arbeit zu ersparen. 

Das Arcliiv besitzt jetzt liber 3000 Handscbriftenbeschreibungen, 
von denen gegen 250, die zunachst in summarischer Form eingereicbt 
werden mufiten, klinftiger Erganzung bediirfen. Gegen 2000 von 
diesen Bescbreibungen sind bis jetzt auf etwa x 10000 Zetteln nach 
den in den friihern Bericbten angegebenen Gesicbtspunkten katalogisiert 
worden. An den Verzettelungsarbeiten beteiligten sicb unter Leitung 
Dr. Beiirends die HH. cand. pbil. Tkaugott Boiime, Dr. Friedemann, 
cand. pbil. Gensel, Dr. Kotzenberg, Dr. Arthur Muller, Dr. Reiser, 
Dr. Stehmann, cand. pbil. Max Voigt. — Zu einem erganzenden Zettel- 
katalog des gedruckten Materials, der fur die Zukunft in Aussicbt 
genommen ist, bat Dr. Stehmann einen Anfang gemacht, indem er 
begonnen bat, die gedruckten kleineren erzablenden und lebrhaften 
mittelliocbdeutscben Diclxtungen zu verzetteln. 

Mit dem Besitz wachst auch die wissenschaftliche Nutzbarkcit 
des Arcbivs, das im Berichtsjahre vielfach von hiesigen und auswartigen 
Gelehrten befragt worden ist. Dem Direlctor des Instituts fur Geschichte 
der Medizin in Leipzig, Hrn. Prof. Dr. Sudiioff, wurde auf sein Er- 
sucben gestattet, das fur die Geschichte der Medizin in Betracht 
kommende Material aus den Bescbreibungen des Arcbivs kopieren 
zu lassen. 

Die Handbibliothelc des Arcbivs umfaBt gegen 300 Nummern, 
■bleibt also immer noeh hinter den bescbeidensten Anspriichen zuriick, 
zumal die in demselben Hause beflndliche Bibliothelc der Akademie ihrer 
Zusammensetzung nach nur in seltenen Fallen geeignet ist auszuhelfen. 
Von wicbtigern Zuwendungen seien bier (auBer dem schon genannten 
Baseler Katalog) dankbar erwabnt: Die deutschen Handscbriften der 
GroBherzoglicben Hof- und Landesbibliothek Karlsruhe (Bd. 3 bis 5, 
Beitr. II); Katalog der Handscbriften der Uixiversitatsbibliotbek in 
Heidelberg, Band 2 ; Bibliotheca apostolica Vaticana Cod. Palat. Lat. 
Pom. I; drei Programme des Gymnasiums zu Flensburg. 

Von den »Deutschen Texten des Mittelalters« wui'den voll- 
endet Bd. VIII (Heinrichs von Hesler Apokalypse, aus der Danziger 
Handscbrift berausgegeben von Karl Helm), Bd. IX (Thilos von Kuhn 
Liber de septem sigillis, aus der Konig-sberger Handscbrift lxeraus- 
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gegeben von Karl Kociiendoriter) und Bd. XIII (Der grofie Alexander, 
aus der Wernigeroder Handsehrift herausgegeben von Gustav Gum). 
Im Sa.tz weit fortgescliritten sind Bd. X (Der Prediger von Sanlct 
Georgen, aus der Freiburger und Karlsruher Handsehrift heraus- 
gegeben von Karl Riedkr), Bd. XI (Die Predigten Taulers, aus der 
Engelberger und der Freiburger Handsehrift, sowie aus Schmidts Ab- 
schriften der verbrannten StraBburger Handschriften herausgegeben 
von Ferdinand Vetter) und Bd. XII (Die Meistcrlieder des Plans Folz, 
aus der Miinehener Originalhandsehrift, aus der Weimarer und der 
Berliner Handsehrift herausgegeben von August Mayer). Begonnen 
ist endlich der Satz von Bd.XIV (Die Wolfenbuttler Priam elhandschrift, 
herausgegeben von KarlEuling). Gefordert wurden die »Text,e« durch 
die Iill. Dr. Burg in Hamburg, Dr. Glauning, Dr. Petzet, Dr. Ranke in 
Munchen, Prof. Dr. Henrici in Wolfenbiittel, Prof. Dr. Panzer in Frank- 
furt a. M., Prof. Dr. Sievers in Leipzig; insbesondere aber hat Hr. Prof. 
Dr. Karl von Kraus in Prag ihnen dauernd sein fruclitbares und tiitiges 
Interessc zugewendet. Hr. Prof. Sciionbacii in Graz hat der Kommission 
seine Abschrift des »Belial« Otto Raspes fur die »Texte« geschenkt. 
Lebhaften Dank verdient endlich die Bereitwilligkeit, mit der die be- 
teiligten Bibliotliekcn durchweg die Leihfrist fur ihre Handschriften 
so ausgedelmt haben, dab die langwierigen Druckkorrekturen nach 
den Handschriften selbst gelesen werden konnten; die Kommission 
riihmt insbesondere die Geduld, mit der das Stift Engelberg, sowie 
die Grofilierzogliche Bibliothek zu Weimar und die Plerzogliclie Biblio- 
thek zu Wolfenbiittel den Wiinschen der Akademie Rechnung ge- 
tragen haben. 

Die Wieland-Ausgabe wurde 1907 so weit gefordert, dafi ein 
Verlagskontrakt mit der Weidmannschen Buchhandlung entworfen und 
genehmigt werden konnte, auf Grand dessen nun zunachst in steter 
Folge die von Hrn. Dr. Homeyer in Berlin bearbeiteten Jugendschriften 
und aus der zweiten Abteilung die von Hrn. Dr. Stadler in StraB- 
burg zum ersten Neudruck geriistete Shakespeareiibersetzung erscheinen 
sollen. Um das Briefkorpus hat Hr. Dr. von Kozlowski durch genaue 
Abschriften aus der in Ilalberstadt liegenden Korrespondenz mit Gleim 
sich ein dankenswertes Verdienst erworben. 

Der vorjahrige Bericht der Kommission mufite melden, dafi der 
ProvinzialausschuB der Rheinprovinz ein Gesuch der Akademie um 
finanzielle IJnterstutzung des»RheinischenW6rterbuchs« abgelehnt 
habe. Inzwischen aber ist eine sehr erfreuliche Wandlung eingetreten: 
es darf mit Zuversicht erwartet werden, dafi der ProvinziaHerband von 
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Ostem 1908 ab dem Worterbuch eine regelmafiige Subvention auf 
eine Reihe von Jaliren gewahren werde. An diesem Umschwung bat 
ein sehr wesentliches Yerdienst die »Gesellschaft fur Rheinische Ge- 
schichtskunde « , die sich entschlossen hat, das Worterbuch nicht nur 
gleichfalls finanziell zu starlcen, sondern sich mit der Akademie zu 
gemeinsamer Herausgabe des Werkes zu verbinden. tlber das Kr- 
gebnis der noch schwebenden Yerliandlungen wird im nlichsten Jahre 
zu berichten sein. Der geplante Bund der Rheinischen Gesellscliaft 
mit der Akademie scheint sachlich den besonderen Aufgabcn des 
Rheinischen Idiotikons so gliieklich zu entsprechen, da.fi diese Gemein- 
schaft auch fur ahnliche Unternehmungen vorbildlich werden kbnnto. 

tTber die Arbeit am »Rheinischen Worterbuch« berichtet das 
auswartige Mitglied der Kommission, Hr. Franck in Bonn, das Folgende: 

Im Laufe dieses Jahres wurden ausgegeben: i. Hummer 2 — 3 
der »Anfragen und Mitteilungen«, deren wissenschaftlicher Inhalt 
grofitenteils wieder von Dr. Jos. Muller zusammengestellt ist; sie be- 
handelt in Proben und Sammlungen die WSrter und Begriffe: grofi 
Haarj Kartoffelj Luge , Kaffee, magerer Menschj halt, altes Ham , Stuben- 
Jtockerj GrefangniSj gleich und gleich gesellt sich gernj eintrachtig handeln 
u. a. ; 2. die Probe II, die hauptsachlich den Zweclc verfolgte, die 
Aufmerksamkeit der Mitarbeiter auf feste Redensarten ohne ausge- 
pragtes mundartlich.es Wortmaterial zu lenken. Aufierdem haben 
Dr. Trense und Dr. Muller Anfragen in kleinerem Kreise ergehen 
lassen. 

Da unsere bisherigen Versuche, die eine etwas ausgedehntere 
Tatigkeit und etwas eigenen Antrieb der Mitarbeiter erforderten, doch 
nur von beschranktem Erfolg waren, liaben wir 2 Fragebogen mit 
bestimmten Einzelfragen fertiggestellt, die noch vor den Weihnachts- 
ferien zunachst an die Seminare und Praparandenanstalten verschiclct 
worden sind. 

Der im vorigen Bericht erwahnte Erlafi des Kultusministeriums 
zur Unterstiitzung unserer Sache tragt uns zwar noch immer Zu- 
schriften von einzelnen Sehulbehorden ein, aber es lafit sich doch 
schon jetzt feststellen, dafi auch er fiir wichtige Gebiete der Provinz 
den gewunschten Erfolg nicht gehabt hat. 

In der Hauptsache mussen wir den Kreis unserer Mitarbeiter 
jetzt wohl als geschlossen ansehen. Dabei diirfen wir uns nicht ver- 
liehlen, dafi ein sehr grofier Teil der friiher Angemeldeten uns nur fiir 
ganz bestimmte Einzelfragen von Nutzen sein wird. So ergibt sich 
immer ldarer die Notwendigkeit, den Stoff im Laufe der Jahre durch 
personliche Aufnahmen zu erganzen. Als besonders erfreulich ist 
andererseits hervorzuheben, dafi an einer Anzahl von Seminaren 
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und Praparandenschulen unter der Leitung einzelner Lehrer oder 
Lehrerinnen systematisch gesammelt wild. 

Neuer Stoff ist weiter eingegangen, aber naturgemafl nicht mehr 
in der fralieren Ilohe, da die arbeitsfreudigen Heifer sich sclion mehr 
oder weniger ausgegeben haben. Ein genauerer Bericht liber die 
Tatigkeit unserer saxnmelnden Mitarbeiter ist in den »Anfragen und 
M itteil ungen « S. 5 of. gegeben. 

Hr. I)r. Gotzen von der Stadtischen Bibliotliek in Koln liat. uns 
ein reiclihaitiges Verzeichnis der mundartlichen Literatur in uneigen- 
niitziger Weise aus blofiem Interesse an der Saelie geliefert, woflir 
ihm auch bier unser Dank ausgesprocben sei. Mit der Ausnutzung 
alterer Texte konnten erst schwache Anfange gemacht warden, da 
es an Arbeitskraften f'eblte. 

Scit dem 19. Marz ist Hr. Dr. IIekuiann Teuciiert aus Loppow, 
Kreis Landsberg a. W., als Assistent bier in Bonn fur das Worter- 
buch tatig, allerdings mit besehrankter Arbeitszeit. Er bat sieh mit 
schnellem Verstlindnis in die ihm fremden rbeinischen Mundarten hin- 
eingefunden. Neben ilim ist seit dem Sommer eine Dame und stunden- 
weise eine weitere Ililfskraft bcscbaftigt. 

Die Anzabl der vorlaufig im Worterbueharchiv fertiggestellten 
Zettel belauft sioli auf 40000, von denen 30000 alphabetisch ein- 
geordnet sind. Dr. Jos. Mullkr schatzt die noeh in seinem Besitz 
befmdlichen fertigen Zettel auf 25000; Dr. Trense in Rheydt meldet 
20000 fertige und geordnete Zettel an. 


Forschnngen %ur Gesc/nchte der neuhochdeulschen Schriftaprae/te. 

Bericht des Hrn. Btjrdacii. 

Der weite Rabmen meiner im Auftrage der Akademie vorberei- 
teten Publikation Vom Miltelaller zur Reformation, die auf die mannig- 
facben Ziele einer aus den Quellen schopfenden bildungsgeschichtlichen 
Eorscliung gerichtet, verschiedenartige Stoffgebiete durchpfliigt, alt- 
deutsches wie lateinisches Scbrifttum gleicbermafien berlieksicbtigt 
und liber die G-renzen zwiseben pbilologisclier Edition, Literarhistorie, 
Stil- und Spracligeschichte, Gescliichte und Diplomatik bin und her 
schreitend, danach streben mu! 3 , die Methoden getrennter Disziplinen 
zu vereinigen, verlangt an mehreren Stellen gleicbzeitig Sammlung, 
Sichtung und Zuriistung zerstreutesten Materials. Hierbei stand mir 
aulSer zeitweiliger Unterstiitzung durcb andere jlingere Hilfsarbeiter, 
die indessen sich alle meinem Unternehmen nur nebenher widmen 
konnten, von Anfang an dauernd und mit ungeteilter Kraft leider nur 
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I-Ir. Hr. Piur zur Seite. Seit dem i. Oktober 1907 verfugte ich indessen 
auch uber seine Hilfe nicht mehr unumschrankt, da er zur Siche- 
rung seiner Existenz sick genQtigt sab, in das Scliulamt einzutreten. 
DaJB ilim darin von den vorgesetzten Behorden auf mein Ersucben 
Diensterleichterung gewahrt wird, muB ich im Interesse xneiner fiir 
die Akademie unternommenen Arbeiten dankbar anerkennen, und es 
ist das diesen zu Gute gekommen. Immerhin war es in Folge der 
Weitschichtigkeit meiner Aufgaben und in Folge der Notwendigkeit, 
an yerschiedenen Orten zugleich vorausarbeitend Hand anzulegen, unter 
den bezeichneten Umstanden mix* im Verein mit meinem Assistenten 
auch im veriossenen Berichtsjahre noch nicht moglich, von den fiir 
die einzelnen Abteilungen und Bande vorbereiteten Editionen und 
Untersuchungen ein fertiges Ganzes an die Offentliehkeit zu bringen. 

Der gegenwartige Stand meiner Arbeiten ist folgender: 

Abteilungll. Texte und Untersuchungen zur Yorgeschichte des deutschen 

Ilurnanismus. 

Band 1. Der Brief wechsel des Cola di Rienzo: der Text dieser 
neuen kritischen, mit Hilfe des Hrn. Dr. Piur besorgten Ausgabe 
(vgl. Sitzungsberichte 1907, S. 78 ff.), dessen endgiiltige lierstellung 
noch in letzter Stunde durch die erforderliche nochmalige, zeitrau- 
bende Heranziehung weiteren handschriftliclien Materials aus italieni- 
schen Bibliotheken und Archiven verzogert worden ist, befindet 
sich im Druck; der als besonderer, zweiter Teil erscheinende Kom- 
mentar (s. Sitzungsbericht 1907, S. 8of.) ist im wesentlichen abge- 
sclilossen und kann sogleich nach der Drucklegung des Textes in 
den Druck gehen. 

Band 2. Aus Petrarcas dltestem deutschen Schiilerkreis : diese Pu- 
blikation fruhhumanistischer lateinischer Denkmliler aus der Hand- 
schrift 509 der Olmutzer Metropolitankapitel-Bibliothelc, deren Druek- 
legung bereits 1905 erfolgen sollte (s. Sitzungsberichte 1905, S. 141), 
habe ich zuriickhalten miissen, da sich das zum Verstandnis und zur 
Ivritik einzelner darin enthaltener Stlicke dienende Material vermehrt 
hat und so weitere Untersuchungen unumganglich wurden, bei denen 
mich die FIH. Dr. ProR und Dr. Anz zeitweise unterstlitzten ; wenn 
ich an diese Arbeit die letzte Hand zu legen bisher durch die an- 
schwellende Masse der tibrigen Aufgaben verhindert gewesen bin, 
so hoffe ich, sie doch im Laufe dieses Jahres in den Druck geben 
zu konnen. 

Band 3. Brief wechsel Petrarcas und anderer italienischer Humanisten 
des XI Y. Jahrhunderts mit deutschen Zeitgenossen : hierfur sind die Vor- 
arbeiten zum groBeren Teile beendet; auch ist mit der Textherstellung 
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einer grSBeren Reibe yon Briefen Tbegonnen; fur andere sind die 
notigen Abschriften und Kollationen hergestellt. Erforderlieh bleibt 
nocb die Benutzung einiger Florentine!* Codices, die teilweise Auto- 
graphen sind, und einer Handschrift der Biblioteca, Angelica in Rom; 
das Erscheincn des Bandes ist nach dem Rienzobande geplant. 

Band 4. Privatbriefe Kaiser Karls IV. und seines Kanzlers Johann 
von Newnarkt: die Arbeit an diesem Bande, in dem alle rbetoriscb 
bedeutenden Briefe der beriihmten Summa Cancellariae Karoli IV. zum 
ersten Male in kritisclier Gestalt und viele Briefe Jobanns yon 
Neumarkt aus anderen Sammlungen ans Licbt treten, befindet sick 
in einem weit vox*geriickten Stadium. 

Abteilung III. Die deutsche Prosaliteratur im Zeitalter der Luxemburger. 

Band 1. Der Ackermann aus Bohmen: der Text dieses yon mir 
im Verein mit Hrn. Dr. Alois Bernt (Leitmeritz) herausgegebenen 
Werkes (s. Sitzungsbericbte 1907, S. 8 if.) ist druckfertig. 

Abteilung IV. Texts und Untersuchungen zur Geschichle der ostmiitel- 

deutschen Kanzleisprache. 

Band 1. Kin schlesisch-bohmisches Formelbuch in lateinischer und 
deuischer Sprache aus der Wende des XIV. Jahrhunderts : diese Ver- 
offentlichung (vgl. daruber Sitzungsbericbte 1907, S. 82 und S. 373) 
ist im wesentlicben druckfertig. 

Band 2. Aus den Anfdngen der schlesischen Kanzleisprache- : der 
Text ist im wesentlicben druckfertig. 


Humboldt- Stiftung. 

Bericht des Hrn. Waldeyer. 

Die fiir 1907 verfugbaren Mittel im Betrage von 9000 Mark sind 
als zweite Rate Hrn. Dr. Waltiier von Knebel zu seinen vulkano- 

M 

logiseben Studien auf Island uberwiesen worden. 

Leider ist die Expedition des Hrn. von Knebel durcb den Tod 
ilires Leiters, der diesen bei der Erforscbung des vulkaniscben Gebietes 
von Askja ereilte, jablings unterbrochen worden. Obwohl keine absolute 
Sicherheit vorliegt, mufi angenommen werden, dab Hr. von Knebel mit 
einem seiner Begleiter, dem Maler Rudlofe, beim Befabren eines der 
Kraterseen der genannten Gegend ertrunken ist. Es sind, zum Teil auf 
Kosten der Stiftung, weitreicliende Nachforscbungen zur Aufklarung des 
TJnglucksfalles unternommen worden, liaben aber bis jetzt nocb nicht zur 
Auffindung der Leicben oder zu bestimmten Anzeicben gefulirt, daB in 
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der Tat der Tod durch Ertrinken erfolgt sei. Nach den Bericliten des zur 
Zeit der Katastrophe in einer andern Gegend des Askjagebietes tatigen 
zweiten Begleiters des Iirn. yon Knebel, des Urn. Spetiimann, sowie 
des Konsuls Havsteen bleibt aber kauin eine andre Annahme als die 
vorliin angegebene beziiglicli des Ungliicksfalles iibrig. Die geologiscb- 
palaontologiscbe Wissenscliaft verliert in Hrn. von Knebel eine ilirer 
tiicbtigsten jungen Krafte! — Falls noch aus dem Nacblasse des 
Hm. von Knebel wissenscliaftliche Mitteilungen fiber die Expedition 
sicli ermoglicben lassen, wird iiber diese spater bericbtet werden. 

Yon friibern Unternebmungen der IIuMBOLDT-Stiftung liegen eine 
ganze Anzahl von V erbffentlichungen vor: 

I. Weitere Ergebnisse der Planktonexpedition. 

Bd. 2. Ha: Karl Zelinica, Die Rotatorien. 

Bd. 3. La: Karl Brandt, Die Tintinnodeen. Systema- 
tiscber Teil. 

Bd. 3. Lf/ 3 : A. Popoi'Sky, Die Acantbaria. Teil 2 : Aean- 
tliopbraeta. 

Bd. 3. LI14: A. Borgert, Die tripyleen Radiolarien. Me- 
dusettidae. Kiel und Leipzig 1906/07. 

II. H. Bucking, (jber die Pbonolitlie der Rbon und ibre Be- 
zielmngen zu den basaltiscben Gesteinen. Sitzungsber. d. 
Berl. Akad. d. Wiss. 1907, XXXVI, 18. Juli, S. 669—699. 

Eine zweite Publikation von Iirn. Bucking aus 1907 be- 
lindet sicb lediglicb bei den Stiftungsalcten. 

III. W. Volz, Vorlaufiger Bericbt iiber eine Forscliungsreise zur 
Untersucliung des Gebirgsbaues und der Vulkane von Sumatra 
in den Jabren 1904 — 1906. Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. 
Wiss. 1907, VI, 7. Februar, S. 127 — 140. 

Derselbe, Das geologische Alter der Pitbecantbropusscbicliten 
bei Trinil, Ost-Java. He ues Jabrbucb fur Mineralogie, Geo- 
logie und Palaontologie. Festbancl 1907, S. 256 — 271. 

IV. L. Sciiultze, Aus Nam aland und Kalahari. Bericht an die 
Kgl. Preufi. Akademie der Wissenschaften zu Berlin iiber 
eine Forscliungsreise im westliclien und zentralen Siidafrika, 
ausgeflibrt in den Jabren 1903 — 1905. Jena 1907. 

V. Von der durcb Iirn. Tiiilenius ausgefiihrten Forscliungsreise 
nacli Australien, die insbesondere der Untersucliung von 
Hatteria gewidmet war, sind eine Reihe weiterer Publi- 
kationen, die von Iirn. Prof. Burckhardt in Basel und unter 
dessen Leitung verfafit worden sind, eingelaufen. 

1. Julia Gisi: Das Gehirn von Hatteria punctata, Na um - 

burg a. S., Lipjiert & Co., 1907. 
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2. Ernst Sauerbeck, Basel: Eine GehirnmiBbildung bei 
Hatteria punctata. Nora acta. Abb. der Kais. Leop.- 
Carol. deutscben Akademie derNaturforscher,Bd.LXXXV 
Nr. i, Halle 1905. 

3. Run. Burckiiardt, Basel: Das Zentralnervensystem der 
Selachier. Ebendaselbst, Bd. LXXBI Nr. 2, Halle 1907. 

Dieses Werk Buroiciiardts berubt zum Teil auf Material, 
welches ihm durcb lira. Tiiilenius ubergeben worden war. 
VI. Eine Reilie von V eroffentlich ungen des Hrn. Prof. Dr. 
H. Klaatsch in Breslau iiber die Ergebnisse seiner austra- 
liscben Reise, im ganzen zwei weitere Reisebericbte, ab- 
gedruclct in der Zeitscbrift fiir Etbnologie 1906 und 1907, 
ferner » Ergebnisse meiner austx*alischen Reise «, Korre- 
spondenzblatt der deutscben Gesellschaft far Antbropologie, 
Etbnologie und IJrgescbicbte. XXXVIII. Jahrgang, Nr. 9 — x 2 , 
Braunschweig 1907. 

Die fur 1908 verfugbaren Mittel betragen in runder 
Summe 3300 Mark. 


SAvwNr- Stifhmg. 

Bericbt des Hrn. Brunner. 

I. Vom Vocabularium Jurisprudentiae Romanae ist im verflossenen 
Geschaftsjahre Band II, Heft 1 (dactylo theca - doceo), bearbeitet von 
Hrn. Grupe in Busch weiler erschienen. Yon Band III, dessen Be- 
arbeitung Hr. Hesky in Wien iibernommen hat, sind die beiden ex’Sten 
Bogen (habeo) gedruckt. Bogen 3 ist im Satz. Der Bearbeiter des 
vierten Bandes, Hr. Braszloff in Wien, bat noch kein Manuskript 
eingeliefert. Von Band Y (v — z) sind die ersten 5 Bogen (radicitus — 
rescribo) gedruckt. Mit der Iierstellung weiteren Manuskriptes ist der 
Bearbeiter , Hr. Volkmar in Berlin beschaffcigt. 

II. tlber die Neubearbeitung von Homeyers Werk »Die deutschen 
Reclitsbixcher und ihre Hands chriften « berichten die HH. Borciiling 
in Posen und Julius Gierke in Konigsberg , dafi das Yerzeichnis der 
Handschriften erganzt und bericbtigt und eine Anzahl von Nummern 
druckfertig gestellt worden sei. Durcb Aufnahme der Handschriften 
des alten Kulm und der landlSufigen Kulmischen Rechte hat das 
Verzeichnis einen Zuwaclis von etwa 30 Nummern erfahren. Die im 
vorjabi'igen Berichte in Aussicht genommene Reise nach Schlesien, 
Sachsen und Bohmen hat Hr. Borchling wegen Erkrankung auf 
Ostern 1908 verschieben rniissen. 

Sitzungsberichte 1908. 


12 
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HI. tilber die Arbeiten an dem zweiten Band der Magdeburger. 
Schoffenspriiche ist ein Bericht in diesem Jahre nicht eingelaufen. 

IV. Yon den fur das Jahr 1906 verfugbaren Zinsen der Savigny- 
Stiftung sind 3 200 Mark fur die Zwecke des Worterbuchs der alteren 
deutschen Recbtsprache nnd 1 200 Mark Hrn. Hermann U. Kantorowioz 
fiir die Herausgabe des inzwischen erschienenen ersten Bandes seines 
Werkes: »Albertus Gandinus und das Strafrecht der Scholastik« be- 
willigt worden. 


Bopp- Stiftung. 

Bericlrt der vorberatenden Kommission. 

Am 16. Mai 1907 hat die Konigliche Akademie der Wissen- 
schaften den Jahresertrag der Borp-Stiftung in zwei Eaten verliehen, 
und zwar die grOfiere Rate in Hohe von 900 Mark Hrn. Prof. 
Dr. Max Walleser in Sackingen in Anerkennung und zur Fortsetzung 
seiner Arbeit uber die philosophische Grundlage des alteren Buddhis- 
mus , die kleinere von 450 Mark Hrn. Oberlehrer Dr. Johannes Hertel 
in Dobeln zur Fortsetzung seiner Arbeiten uber die Geschichte des 
Pancatantra. 


Hermann und Elise geb. Beckmann Wentxee- Stiftung. 

Bericht des Curatoriums. 

Aus den im Jahre 1907 verfugbar gewordenen Stiftungsertrag- 
nissen sind bewilligt worden: 

6000 Mark zur Fortfulirung des Worterbuchs der deutschen 
Rechtssprache, 

4000 Mark zur Fortfiihrung der Ausgabe der altesten grie- 
chischen christlichen Schriftsteller, 

4000 Mark zur Fortfiihrung der Prosopographie der romisehen 
Kaiserzeit, Jahrh. IY — VI, 

4000 Mark als zweite Rate der Beihiilfe zur Herausgabe des 
VoELTzicow’schen Reisewerkes, 

1000 Mark als erste Rate eines Zuschusses zur Her ausgab e 
einer Karte des westliehen Kleinasiens von Prof. A. Philippson. 

Der letztgenannte Reisende der Stiftung bearbeitet auf Grund 
seiner Aufnahmen zunachst eine topographische Karte im Massstab 
1 : 300000, die Kleinasien vom Aegaischen Meer bis 30° io' Ost v. Gr. 
umfassen und in 6 Blattern bei J. Perthes in Gotha erscheinen soli. 
Das Curatorium hat beschlossen, dieses Unternehmen mit dem vom 
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Yerleger verlangten Zuschuss zu unterstiitzen, wiihrend weiter eine 
geologische Ausgabe nach Vollendung der topographischen Karte yon 
der Verlagshandlung yeranstaltet werden wird. 

Der Druck an den Banden II und IV des V OEi/rzicow’schen Reise- 
werkes ist fortgegangen, erschienen ist im Berichtsjahr das 2. Ileft 
yon Bd. II mit neuu kleineren entomologisclien Arbeiten. 

ttber den Fortgang der alteren Unternehmungen der Stiftung 
bericliten die hier folgenden Anlagen I und II. 

AM. I. 

Her ieh t der Kirchenvater- Commission fiir 1907. 

Yon Hrn. Ha.bna.ck. 

An Stelle des verstorbenen Mitglieds der Commission, Hrn. von 
Gebiiardt, wurde Hr. Horn., ordentl. Professor der K ireh en ges chiclite 
an der Universitat Berlin, gewahlt. 

1. Ausgabe der griecliischen Kirchenvater. 

In dem Jahre 1907 ist der 17. Band der Kirchenvater -Ausgabe 
erschienen, namlich: 

Eusebius, Werke Bd. 2, Teil 2: Die Kirchengeschichte, Buch 
VI — X (hrsgeg. von Schwartz und Mommsen f). 

Im Druck befinden sich zwei Bande, namlich: 

Der Einleitungsband zur Kirchengeschichte des Eusebius (hrsgeg. 
von Schwartz), und 

Die Apokalypse des Esra (hrsgeg. von Violet). 

Der Vollendung nahe ist das Manuskript fiir die Drucklegung 
des Werks flepl ap^oov des Origenes (hrsgeg. von Koetschatj). 

Eine grofiere Unterstiitzung , um sich ganz der Vollendung der 
Ausgabe des Clemens Alexandrinus widmen zu kBnnen, erhielt Hr. 
Stahlin. Ferner wurden betrachtliche Summen auf Herstellung photo- 
graphischer Reproduktionen von Handscliriften verwendet (fiir die 
Arbeiten der HH. Ehriiard, Preusciien, Bidez, Parmentier, Stahlin 
und Frl. von Wedel). Durch diese Reproduktionen wurden kostspielige 
Reisen, die sonst notig gewesen waren, vennieden. Unterstiitzt wurde 
endlich Hr. Karst zur Vollendung seiner Ausgabe des armenischen 
Eusebius. 

Von dem »Archiv fiir die Ausgabe der alteren christlichen Schrift- 
steller « , in dessen Redaktion Hr. Carl Schmidt an Stelle des Hrn. von 
Gebhardt eingetreten ist, wurden seeks Hefte ausgegeben, namlich: 

Bd. XVI (XXXI) Heft 2a: Bonwetscii, Die unter Hippolyts 
Namen iiberlieferte Schrift liber den Glauben. 

12 * 
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Bd. I (XXXI) Heft 2 b : Koch, Vincenz yon Lerinum und Gennadius. 
Derselbe, Virgines Christi. Die Gelftbde der gottgeweihten 
Jungfrauen in den ersten drei Jahrhunderten. 

Bd. I (XXXI) Heft 3: Schermann, Propheten- und Apostel- 
legenden. Nebst Jungerkatalogen des Dorotheus usav. 

Bd. I (XXXI) Heft 4: Scjialkhausser, Zu den Schriften <l<\s 
Makarios von Magnesia. 

Bd. II (XXXII) Heft 1 : Carl Schmidt, Der erste Clemensbrief 
in koptischer Ubersetzung. 

Bd. II (XXXII) Heft 2 a: Dombart, Zur Textgeschichte der 
Ci vitas Dei Augustins. 

2. Prosopograpliia. imperii Romani saec. IV — VI. 

Die Arbeiten gingen in ordnungsgemafier Weise fort. Hr. Juliciier, 
der Leiter der kirchengeschichliclien Abteilung, ist, nachdem das Ma- 
terial so gut wie abgeschlossen vorliegt, mit der Gestaltungundkritischen 
Ordnung desselben beschaftigt. Hr. Seeck, der Leiter der profange- 
scbiehtliclien Abteilung , laJSt , nachdem die Untersuchung des Libanius 
abgeschlossen ist, nunmehr die grofien byzantinischen Chronographen 
und Literarhistoriker soAvie neben den lateinischen auch die griechischen 
InschriftenAverke exzerpieren. Die Arbeit an den letzteren ist durch 
Hrn. Groag und seine Mitarbeiter sehr gefordert Avorden. Unter der 
Leitung der HH. Ehrhard und Pfeilsciiifter Avurde die Iixzerpierung 
der Acta Sanctorum fortgesetzt und nahert sich dem Abscblusse. 

Anl. H. 

Bericlit der Kommission fiir das Worterbuch der deutschen Rechtssprache , 

fur das Jahr 1907. 

Von Hrn. Brunner. 

Die akademische Kommission in Sacben des RechtsAvorterbuchs 
trat am 7. April 1907 in Heidelberg zu ihrer siebenten Sitzung zu- 
sammen. AnAvesend Avaren die HH. Brunner, Frensdorff, Roetiie, 
Schroeder, Freiherr von Schwind und die Herren Mitarbeiter Freiherr 
Dr. von Kunssberg , Dr. Perels und Dr. Wahl. Die Kommission prufte 
den Stand des Zettelarchivs durch Stichproben, beriet iiber Quellen, 
die noch verzettelt oder ausgezogeu Averden sollen und iiber die im 
EntAvurf vorgelegten Siglenverzeichnisse. Auf Grand der Priifung des 
Archivbestandes bescliloB sie die Ausarbeitung der Wortartikel zu- 
nachst fiir die RechtsAvorter von A bis Am systematisch in Angriff 
zu nelmien. Fiir diese soil eine Wortliste angelegt und zum ZAveck 
der Uberpriifung und der Verteilung der Wortartikel in Umlauf ge- 
setzt Averden. 
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Entsprechend den von der Kommission gefafiten Beschliissen wurde, 
unter zeitweiliger Zuiaiekstellung anderer Arbeiten, eine Stammliste 
der Rechtsworter von A bis Am angelegt; ebenso eine Liste der 
im Worterbuche zu verwendenden Siglen, nachdem ein erster Ent- 
wurf bei der Kommission in Umlauf gesetzt und von dieser begut- 
achtet worden war. Beide Listen sollen vervielMtigt und den Be- 
arbeitern zugestellt werden. Von den 1 -Iilfsa.rbeitern Dr. von Kunssberg, 
Dr. Perels und Dr. Waul wurden einzelne, dem Buchstaben A an- 
gehorige Probeartilcel verfafit und der Kommission zur Begutachtung 
vorgelegt. Am i . November ist, Dr. jur. Ferdinand Bilger als weiterer 
standiger Hilfsarbeiter eingetreten , so daiB die durcb die anderen Auf- 
gaben verursachten Riiekstande nunmebr werden aufgearbeitet werden 
konnen. 

Die Vervielfaltigungsarbeiten sind durcb Anschaffung einer Schreib- 
maschine wesentlicb erleichtert worden. Als Grundstock box eine als 
unentbehrlich erkannte Handbibliothek wurden verscbiedene Worter- 
biicber angekauft , fur welclie die Kommission die Mittel bewilligt hat. 
Die Beschleunigung der Arbeiten hat, dadurch eine wesentliche Forde- 
rung erfahren. 

In den Zettelschatz des Archives wird auch das bislierige Rechts- 
worterverzeichnis aufgenommen , obwohl die Umschreibung auf die far 
das Archiv bestimmten Zettelformulare einen grofien Arbeitsaufwand 
erfordert. Der Umfang des Zettelschatzes hat sich in dem abgelaufenen 
Jahre bedeutend vermehrt und diirfte die Zahl von 500000 bereits 
iibersteigen. tlber die im La uf'e des Jahres ausgezogenen Quellen gibt 
das unten folgende Verzeichnis Auskunft. Das Neuhinzugekommene 
ist weniger zalilreich als in den letzten Jahren, weil die standigen 
Hilfsarbeiter sich wegen der anderen Aufgaben weniger mit dem Ex- 
zerpieren beschaftigen konnten. 

Auch im Jahre 1907 sind uns eine Reihe erwiinschter Einzel- 
beitrage , zumal solcher aus ungedruckten Quellen, zugegangen, so 
insbesondere von den HH. Prof, von Amira in Miinchen, Dr. Bilger in 
Wien (jetzt Heidelberg), Landesgerichtsrat H. Blank in St. Peter in 
der Au, Dr. Feeling und Dr. Finke in Heidelberg, Prof. Forster in 
Wurzburg, Oberst a. D. Freiherrn von Guttenberg in Wurzburg, 
Dr. Heerwagen in Nurnberg, Prof. Iiis in Konigsberg, Dr. Koniger in 
Miinchen, Oberarchivassessor Dr. Mehking in Stuttgart, Dr. jur. Lambert 
Graf von Oberndoree in Heidelberg, Archival' Dr. Schauss in Wies- 
baden, Oberbibliothekar Geh. Iiofrat Dr. Wille in Heidelberg. Mo ge der 
iiberaus dankenswerte Vorgang der genannten Herren in immer weiteren 
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Kreisen Nachahmung finden. Bei den Arbeiten der Wiener Kommission 
war die Unterstutzung durch Hrn. Prof. Zycha in Prag liinsichtlieii der 
Ausbeutung der deutsdi-bOhmisclien Quellen besonders wertvoll. 

Yerzeichnis der im Jahre 1907 ausgezogenen Quellen. 

(Die Beitritge der ostcrrcicliisclien Kommission sind mifc ** bczdchnct.) 

Abel, P., Yeraltende Bestandteile des inlid. Wortschatzes. 1902: Dr. von Kunssbkrg. 
Altho chdeuts ohe Glossen, gesammelt und bearbeitet von Steinmeyer und Sievors 
(fortgesetzt) : Dr. von Kunssberg. 

Augsburg, Stadtrecht (vollendet): Dr. Coblenzkr, Mtinchen. 

Bech, F., Lexikalische Beitrage aus Pegauer Handschriften des 14. und 15. Jhs. 1887: 
Dr. von Kunssberg. 

**Beitriige zur Kunde steirischer Geschichtsquellen. 12. bis 26. Jahrg. : jur. Bayer, 
Wien (Seminar von Schwind). 

B erlinisches Stadtbuch, hrsg. v. Clauswitz 1883: Dr. E. Beiirk, Berlin. 

Berthold von Regensburg, hg. Pfeiffer u. Strobl. Wien 1862. 1880: Dr. Kotzknbkrg, 
Berlin. 

Bibliothek der altesten deutschen Literaturdenlunaler, 2. bis 5.: Dr. von Kunssberg. 
Bremen, Urkundenbuch , hrsg. R. Ehmck und W. von Bippen, r. und 2.: Assessor 
W. Ernst, Berlin. 

Bogen, Privileg von 1341 (Yerh. d. hist. Yer. f. Niederbayern 43, 107): Dr. Paul 
Hradil, Graz. 

Chroniken der deutschen Stadte, xo. und 1 1. : Dr. Schmejdler, Berlin. 

**Egerer Schoffengericht, Achtbuch 1310 — 1390, x.Teil, hrsg. v. Sigh jur. F. Saudny, 
Prag (Seminar Zycha). 

Emdener Briicheregister 15. Jh. Jahrb. d. Ges. f. bild. Kunst zu Emden. 7, 14 ff. : 
Prof. His , Konigsberg. 

Fruin, De middeleeuwschen rechtsbronnen der kleinen steden van het sticht van 
Utrecht, 1. und 2.: Prof, van Yleuten, Lausanne. 

Gesamtaben teuer, hrsg. F. H. von der Hagen, 3 Bde. : Dr. Kotzenbero, Berlin. 
Johansen, Chr. Die nordfriesische Sprache. Kiel 1862: Dr. Wahl, Frankfurt a. M. 
Kehrein, J,, Sammlung alt- und mitteldeutscher Wdrter aus lateinischen Urkunden 
1863: Dr. von Kunssbkrg. 

Klontrupp, Alphabetisches Handbuch der Rechte des Hochstifts Osiiabriick , 3 Bde.; 
Dr. von Kunssberg. 

Lamprecht, K., Deutsches Wirtschaftsleben, 3.: Privatdozent Dr. von Mollkr, Berlin. 
Landshut, Bestatigungsbrief 132X (Yerh. d. hist. Yer. f. Niederbayern 18, 81): Dr. 
Paul Hradil, Graz. 

Liebegott, Der Brandenburgische Landvogt. Hallo 1906; Dr. Leopold Perels. 

**M a gdebur ger Schoffenspruche fur Bribe, hrsg. v. Schlesinger (Mitt. d. Yer. f. Gesch. 
der Deutschen in Bdhmen 21): jur. W. Langer, Prag (Seminar Zycha). 
Monumenta Boica, 45. und 46. (teilweise) ; Dr, Oberseider, Munchen. 
**Monumenta historica ducatus Carinthiae, 3. und 4.: Prof. Puntsciiart, Graz. 
**Monumenta Egrana, hrsg. v. H. Gradl, Bd. 1 : jur. J. Goll, Smichow (Seminar Zycha). 
Monumenta Germaniae historica, Diplomatum Karolinoruin tomus I: Dr. Leopold 
Perels. 

** Monument a Hungariae juridieo- historica, tom. Y, pars 2: jur. R. Zankl, Wien 
(Seminar von Schwind). 

Monumenta Zollerana, 3. und 4.: Dr. H. Heerwagen, Niirnberg. 

Neue Mitteilungen aus dem Gebiet hist.- antiqu. Forschungen , 21. Bd.; Reehfcs- 
praktikant L. Kemmer, Karlsruhe. 

** 01 mutz, Stadtbuch des Wenzel von Iglau, hrsg. v. Saliger: jur. F. Bauer, Prag 
(Seminar Zycha). 

**Privilegien der Stadt Eger, hrsg. v. Gradl; jur. J. Goru,, Smichow (Seminar Zycha). 
** Quellen zur Geschichte der Stadt Wien. II, 3: Dr. Paul Hradil, Graz. 
Rheinische Urbare, Bd. 1; Dr. Bilger. 

Salbiicher des Amtes Marburg. Zeitschr. d. Yer. f. hess, Gesch. NF. 29, 172: 
Prof. His, Konigsberg. 
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**Salzburg, Landesordmmg 1328: jur. R. Zankl, Wien (Seminar von Schwind). 

Sankt Gereon, Urknndenbueh von: Dr. Biloer. 

** S c h 1 e s i n g e r , Deutsch-bohmische Dorfweistinner : j ur. H. Tersch, Prag (Seminar Zycha) . 
S chuck, R., Brandenburg -Preuficns Kolonialpolitik. 2 Bde,: Dr. Leopold Perels. 

S c h w a b en sp i eg* e 1 , Lehnrecht (vollendet) : Assessor W. Ernst , Berlin. 

Sello. Beitrage z, Gesclrichte d. Landes Wfzrden, Oldenburg 1841 : Prof. His, Konigsberg. 
Siegburg, Quellen zur Rechts- u. Wirtschaftsgeschichte der rheinisehen Stadte. 

1. Siegburg: Prof, van Vleuten, Lausanne. 

**Stadtbuch von Falkenau, brsg. v. Rietscb: jur. Langhammer, Prag (Seminar Zycha). 

Steiermark, Urkmidonbuch von, hrsg. v. Zalm, 1. und 2. : Dr. von Kunssberg. 
**Tomaschek, Deutsches Reclifc in Osterrcich: jur. Hudecik (Seminar Zycha). 
**Trient, Die altesten Statuten, hrsg. v. Tomaschek: jur. Zankl (Seminar von Schwind). 
Uhl and, Alte lioch- u. nioderd. Volkslieder: Dr. von Kijnssberg und E. Roseggicr. 
W estf&l is dies Urkundenbuch , D, 3. und 6, : Dr. von Kunssberg. 
Wirtembergisches Urkundenbuch, 9, und 10.: Dr. Mehring, Stuttgart. 
Wftrttembergische Geschichtsquellen , hrsg. v. Statist. Landesamt, 1. bis 4.: Dr. 
Mehring, Stuttgart. 

Wurttemb ergi sch e Geschichtsquellen, hrsg. v. d. Kommission f. Landesgeschichte, 

2. bis 4.: Dr. Mehring, Stuttgart. 


Akademische Jubilaums -Stiflung der Stadt Berlin. 

Bericht des Iirn. Waldeyee. 

Im Jahre 1906 sind die Verhandlungen mit Frau Prof. Selenka, 
Miinchen, iiber neue Ausgrabungen in Trinil auf Java zum. Abscldusse 
gelcommen. Der Zweck des Unternebmens war einmal, das geologische 
Alter der betreffenden Schichten nacb Moglichkeit genau festzustellen 
und dann nach etwaigen weitern Resten von Pithekanthropns zu 
sueben. Da feststand, dafi die betreffende Fundstatte noch ein grofies 
Material wichtiger Fossilien birgt und die Berliner Museen von Trinil 
nur wenig besitzen, so erschien das Unternehmen, selbst wenn keine 
weitern Pithekanthropusfunde gemacht wiirden, dennocb empfehlens- 
wert. 

Frau Selenica hat in Begleitung der HH. Dr. Elbert und Dr. 
Moszkowski im Fruhjahr 1907 ihre Reise angetreten, und die Aus- 
grabungen sind bis zum 15. Oktober 1907 fortgesetzt worden. Leider 
traten zwischen Frau Prof. Selenica und ihren obengenannten wissen- 
schaftlichen Beratern Miflhelligkeiten auf; indessen ist eine reiche Aus- 
beute von Fossilien gemacht worden, von denen ein Teil bereits in 
Berlin eingetroffen ist, der Rest in Kiirze erwartet werden darf. Fur 
Iirn. Dr. Elbert trat auf einige Zeit Hr. Dr. Deninger (Freiburg i. B.) 
ein und zuletzt Hr. Dr. Carthaus in Java. Sobald samtliches Fund- 
material eingetroffen ist, wird die Bearbeitung desselben in Angriff 
genommen werden. 

Fur das Jahr 1908 stehen in runder Summe abermals 14000 Mark 
zur Verfugung. 
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Die Jahresberichte fiber die Monumenta Germaniae liistorica, das 
Kaiserlicbe Archaeologische Institut und den Thesaurus linguae latinae 
werden in den Sitzungsberichten verSffentlicht werden, nachdem die 
betreffenden Jahressitzungen stattgefunden haben. 


Schliesslich wurde fiber die seit dem FaiEMucns-Tage 1 907 
(24. Januar) bis heute unter den Mitgliedern der Akademie einge- 
tretenen Personalveranderungen Folgendes beriehtet: 

Die Akademie verlor dureh den Tod die ordentlichen Mitglieder 
der physikaliseh-mathematischen Classe Wilhelm yon Bezold, Karl 
Klein und Hermann Karl Vogel; die auswartigen Mitglieder derselben 
Classe Marcelin Berthelot in Paris und Lord Kelvin in Netherhall, 
Largs; das Ehrenmitglied Se. Majestat Konig Oskar II. von Schweden; 
die correspondirenden .Mitglieder der physikaliseh-mathematischen 
Classe Dmitrij Mendelejew in St. Petersburg, Henri Moissan in Paris 
und Moritz Loewy in Paris; die correspondirenden Mitglieder der 
philosophisch-historischen Classe Ferdinand Justi in Marburg, Antonio 
Maria Ceriani in Mailand, Friedrich Blass in Halle a. S., Theodor 
Aufrecht in Bonn und Kuno Fischer in Heidelberg. 

Neu gewahlt wurden zum ordentlichen Mitglied der physikaliseh- 
mathematischen Classe Heinrich Rubens; zum ordentlichen Mitglied 
der philosophisch-historischen Classe Andreas Heusler; zu correspon- 
direnden Mitgliedern der physikaliseh-mathematischen Classe Karl 
Graebe in Frankfurt a. M. und Otto Wallacii in Gottingen; zu cor- 
respondirenden Mitgliedern der philosophisch-historischen Classe 
Friedrich von Bezold in Bonn, Arthur Ci-iuquet in Villemomble (Seine), 
Gabriel Monod in Versailles, Moriz Ritter in Bonn, Christian IIulsen 
in Rom, Bernard Haussoullier in Paris, Karl Robert in Halle a. S., 
Eduard Schwartz in Gottingen, James Henry Breasted in Chicago und 
Julius Euting in Strassburg. 


Ausgegeben am 30. Januar. 


Berlin, gedruekt in der Reichsdruekerei, 
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V 

DER 

kOniglici-i preussisciten 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


BO. Januar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

*1 . Hr. Lenz las fiber einen Reformversuch des Ministers yonMassow 
in Bezug auf die medicinischen Unterrichtsanstalten des preussisclien 
Staates (1802). 

Der Plan war ein Stuck der Unterrichtspolitik Massow’s, die eine Auflosung 
der Universitaten in Faebsclmlen bezweckte. Den Beginn macbte er mit der Mediein, 
da es hier bereits eine Fachsclmle gab, das Collegium medieo-chirurgicum in Berlin. 
Massow wollte dieselbe zu einer Oberschule fur den praktischen UnteiTicht machen, den 
theoretisclien Unterricht aber auf zwei Facultaten (Halle und Konigsberg; Frankfurt 
und Duisburg sollten aufgehoben werden) bescliranken. Hierzu hatten Reil und Hufe- 
lano zwei Gutacliten geschrieben, deren DifTerenzen uriter einander, wie zu Massow’s 
Ideen geschildert warden, woran sich eine vergleichende Charakteristik beider grossen 
Arzte sehloss. 

2. Hr. SoxioTTKY maclite eine zweite Mittheiluxig liber Beziehun~ 
gen zwischen veranderlichen Grossen, die auf gegebene Ge- 
biete beschrankt sind. 

Die Mittheilung gibt eine Fortsetzung der Untersuchungen, deren erster Theil 
sich im Sitzungsbericht der physikalisch-mathematischen Classe vom 19. December 
1907 findet. 

B. Hr. Pischel legte eine Mittheilung des Pirn. Dr* E. Sieg in 
Berlin vor: Neue Bruchstiicke der Sanskrit-Grammatik aus 
Chin esisch-Turkis tan. (Ersch. spater.) 

Die Mittheilung ist eine Fortsetzung der in den Sitzungsberi elite n von 1907, 
S. 466 ff. veroffentiichten Arbeit. Sie gibt drei neue Bruclistiicke, eins in Sarada-, 
zwei in Brahmi-Schrift, von denen die beiden letzten die Gramrnatik mit Commentar 
enthalten. Durch das unter II behandelte Bruchstiick wird der Werth einiger bisher 
unbekannter Lautzeichen bestimrnt. 

4 . Die folgenden Druckschriften wurden vox^gelegt: Inseriptiones 
Graecae. Vol. XII. Inseriptiones insularuxn maris Aegaei praeter Delum. 
Fasc. 7. Inseriptiones Amorgi et insularum yicinarum ed. I. Delamarre. 
Berolini 1908; A. Harnack, Die Apostelgeschichte. (Heft III der Bei- 
trage zur Einleitung in das Neue Testament.) Leipzig 1908; L. De- 
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lisle, Recherches sur la, librairie de Charles V. Paris 1907; Souvenirs 
du Baron de Frenilly. Publies par A. Chuquet. Paris 1 908 ; P. Asoher- 
son und P.Graebner, Synopsis der mitteleuropiiischen Flora. Lief. 54. 55. 
Leipzig 1907; Libanii opera rec. R. Foerster. Vol. 4. Lipsiae 1908. 


Die Akademie hat das correspondirendo Mitglied ihrer philo- 
sophisch-historischen Classe Baron Victor von Rosen in St. Peters- 
burg am 23. Januar durch den Tod verloren. 
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Uber Beziehungen zwischen veranderlichen Grrossen, 
die auf gegebene Grebiete beschrankt sind. 

Yon F. Schottky. 


Zweite Mittlieilung. 


§ 3 - 

Tim die Art der Transformationen genauer festzustellen, die y er- 
fahrt, wenn x einen Grenzpunkt oder eiue Grenzlinie von A umkreist, 
nehmen wir an, dass die einzelnen Grenzlinien regulare analytische 
Curvenziige sind, z. B. vollstlindige Kreise oder Ellipsen. Darin liegt 
keine wesentliche Beschrankung, da man durch conforme Abbildung 
der Blache immer erreichen kann, dass die Randlinien regulare 
Gurven werden. 

Wesentlicher ist folgendes. Wir fordern von der aufzustellenden 
Beziehung (x , y ) , dass y nicht nur im Innern , sondern auch an den 
Randlinien von A eine regulare Function von x ist, dass ferner in 
der Nahe jedes Grenzpunlctes entweder y selbst, oder eine reelle 
lineare Function von y, sich dax*stellen lasst in der Form — i log (A), 
wobei E eine Function von x bedeutet, die an der betraehteten 
Grenzstelle regular ist und in ihr von der ersten Ordnung verschwindet. 
In den durchgefuhrten Specialfallen sind diese Annahmen erfiillt. 
Die Frage, ob und in welch er Weise sie sich als nothwendige Folge 
der alten Voraussetzungen lierausstellen, kann ubergangen werden. 

Aus der zweiten Annahine folgt, dass bei der Umkreisung des 
Grenzpunktes a jeder Zweig von y eine lineare Transformation erfahrt, 
deren sich selbst entsprechende Punkte zusammenfallen. Es ist also 
nur ein Werth, dem ein Zweig von y zustrebt, wenn man x den 
Punkt a unendlich oft umkreisen lasst, im positiven oder im negativen 
Sinne. Es ist dies zugleich der reelle Werth, den y im Punkte a hat; 
denn log ( E ) wird sowohl dadurch unendlich, dass man x unendlich 
oft den Punkt a umkreisen lasst, als auch dadurch, dass x sich dem 
Punkte a nahert. 


13 * 
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Definirt man ferner eine Grosse p durcli die Gleichungen 


dy 

dx 


i 



d*u 


so ist p eine im Inne.rn und an der Grenze von A eindeutige 
regulare Function von x. Sie verschwindet fur x = oo, falls dieser 
Punkt nicht zu den Grenzpunkten gehSrt , von der vierten Ordnung. 
Unendlicli wird sie nur in den Grenzpunkten, und zwar von der 
zweiten Ordnung; das Product (a.' — af p hat den Werth fur a? = n. 

In dem besonderen Fall, wo nur Grenzpunkte vorhanden sind 
und keine Grenzlinien, ist demnach p eine rationale Function von x. 
Bestimmt man, den obigen Angaben entsprechend, den Ausdruck 
von p, so enthalt derselbe, abgesehen von den Wertben a, noch 
eine Reihe von Coefficienten, die zunaclist willkiirlicb sind; sie sind 
natiirlich so zu bestimmen, dass die linearen Transformationen, die 
y erfabrt, wenn x die singularen Punkte umkreist, reell werden. 

Da y in der ganzen a-Ebene, abgesehen von den singularen 
Punkten, nur Werthe annimmt, deren zweite Coordinate positiv ist, 
so ist die eindeutige Function x — A(y) nicht fiber die Grenze der 
positiven Halbebene fortsetzbar. 

Wir lassen jetzt diesen speciellen Fall beiseite. Der Voraus- 
setzung nacli ist y an den Randlinien regular, also fortsetzbar fiber 
die Grenze von A binaus. Es nimmt ausserdem y an den Randlinien 
nur reelle Werthe an. Denn denken wir uns von einem Punkte x a 
im Innern von A, beliebig nahe einer Randlinie, eine kleine Streeke 
x a x 1 gezogen, die durcb die Grenze hindurchgeht , so muss auch die 
entspreehende Linie y 0 y 1 durch die Grenze von B hindurcbgelin; an- 
dernfalls wfirde der iimeren Linie y Q y I eine Linie x a x, entsprechen, 
die das Innere von A verlasst, was unmoglicb ist. 

Es sei y 0 der reelle Werth, den ein Zweig von y in dem Punkte 
x a einer Randlinie annimmt. Dann kann y—y 0 im Punkte x Q nur 
von der ersten Ordnung verschwinden, denn sonst wfirde y nicht 
nur auf der Randlinie reell sein, sondern auch auf bestimmten von 
x a aus in das Innere von A ffihrenden Linien. Dies ist unmoglich. 
Hieraus folgt, dass die Function A (y) in dem Punkte y Q der Grenze 
von B regular ist. Ist andererseits y a ein Punkt auf der Grenze 
von B , in dem sich A (y) regular verhalt, dann muss der entspreehende 
Punkt x 0 — A (y 0 ) auf einer Randlinie von A liegen, und es ist zu- 
gleich ein Zweig von y definirt, der im Punkte x 0 den Werth y Q hat. 

Denken wir uns nun, dass der Punkt x von x a aus die Randlinie 
beliebig oft durchlauft, in dem Sinne, dass das Innere von A zur Linken 
bleibt. Dann muss, da innerhalb A die zweite Coordinate von y positiv 
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ist, auf der Randlinie sich y bestandig im positiven Sinne andern. Es 
ist nicht ausgeschlossen , dass y an einer Stelle unendlich wird. Dann 
geht y beim Durchgange durch diese Stelle von + oo zu — oo liber. 
Aber es ist nicht moglich , dass y die ganze reelle Linie durchlauft, 
wenigstens dann nicht, wenn niehr als eine Randlinie vorhanden ist, 
denn sonst wiirden fiir die iibrigen Randlinien keine Werthe ubrig 
bleiben. Demnach wird, wenn wir r auf eine Randlinie von A be- 
schranlcen , y beschrankt auf eine begrenzte Strecke der reellen Linie. 
Die Endpunkte Yj , v)' werden nie erreiclit; sie wiirden unendlich oft 
wiederholten Umlaufen im positiven oder negativen Sinne entsprechen 
und sind nur als Grenzwerthe zu betrachten. Beachtet man, dass 
auf diese Weise jeder Zweig von y langs jeder Randlinie verfolgt 
werden kann, so erhalt man auf der reellen Linie der ?/-Ebene un- 
endlich viele sich nicht deckende Strecken ; innerhalb jeder Strecke 
ist die Function -^(y) regular; die Endpunkte aber sind singular. 
Naturlich sind zu den singularen auch die Haufungsstellen der End- 
punkte zu rechnen. 

Es gehe y bei einmaligem Umgange um eine Randlinie in % (y), 
bei n maligem in % n (y) uber. Die Greuze von % n (y) ist dann v\ fiir 
n — -f- oo, -/)' fiiiv n — — oo; v\ und v\ sind demnach die sich selbst 
entsprechenden Punkte der Transformation y' = % (y) , und diese Trans- 
formation kann so dargestellt werden: 

y'~ v _ _ y — *i 
y'—i { y—v\‘ 

Hierbei ist q eine positive Grosse, denn y und y' liegen zwischen 
den reellen Werthen v), v\, wenn x auf die Randlinie beschrankt wird. 

Die Function x = -A (y) ist in der positiven Halbebene regular 
und eindeutig; sie lasst sich, durch die definirten Strecken hindurch, 
in die negative fortsetzen. In der letzteren ist aber \p(y) nicht ein- 
deutig, und noch viel weniger der Zweig von A(y) , den wir erhalten, 
wenn wir durch irgend eine andere Strecke in die positive Halbebene 
zuriickkehren. Dagegen sind die charakteristischen Functionen der 
Flache A, angesehen als abhangig von y, in der ganzen ?/-Ebene ein- 
deutig und regular, mit Ausnahme der bereits definirten Punkte der 
reellen Linie. Der in meiner Dissertation eingefuhrte Begriff der charak- 
teristisehen Functionen einer Flache zeigt sich demnach als funda- 
mental auch fiir das Cakatheod ob y’ s ch e Problem, das dem der con- 
formen Abbildung mehrfach berandeter ebener Gebiete entschieden 
verwandt ist. 

Wir miissen absehen von den vorhandenen Grenzpunkten des 
Gebietes A. Dasjenige Gebiet, das nur durch die Randlinien von A 
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begrenzt wird, nennen wir SI. Da die Linien als regulare Curven 
angenommen sind, so lassen sich die charakteristischen Functionen 
von 21 defmiren als diejenigen im Innern und an der Greuze von 
21 eindeutigen regularen Functionen von .r , die. an der Greuze reelle 
Werthe haben. Von ihnen gilt folgendes (vgl. xneine Dissertation, 
oder die unter gleicbem Titel ixn Journ. f. Math., Bd. 83 crsehienene 
Arbeit) : 

Sie sind unter einander durch algebraiscbe Gleiclmngen ver- 
bunden, und zwar lassen sicli auf unendlich viele Arten zvvei unter 
ihnen auswahlen: s — f(x), t = y{x ), durch die alle andern rational 
mit reellen Coefficienten ausgedriickt werden. Das Riemann’scIic Ge- 
schleclit cr der algebraischen Gleichung g(s, t) — o, die zwischen « 
und t besteht, ist um 1 kleiner als die Zahl der Randlinien von 21. 
1st x a ein beliebiger Punkt im Innern oder auf der Grenze von 21, so 
giebt es charakteristische Functionen von x — also rationale von 
s, t — , die in x a von der ersten Ordnung verschwinden. Ist r eine 
solche, so kann man x in eine regulare Potenzreihe von r entwickeln 
und deslxalb sagen, dass nicht nur s und t sich im Punkte x„ regular 
verhalten, sondern auch x an der entsprechenden Stelle des alge- 
braischen Gebildes eine regulare Function von s, t ist. Den <r-4- 1 
Randlinien von 21 entsprechen, punktweise eindeutig, cr-+- 1 reelle 
Curven des Gebildes (s, t). Ist a ein Punkt (s, t), der nicht auf einer 
dieser cr+ 1 reellen Curven liegt, so gehort dazu ein conjugirter (s', t) 
oder a' , und zu einem von beiden, aber nur zu einem, ein vollig 
bestimmter Punkt a - im Innern von 21. Es zerfallt also das Gebilde 
(s, t) symmetrisch in zwei conjugirte Iialften, die durch die cr-h 1 
reellen Curven von einander getrennt. sind; diejenige Halfte, die dem 
Gebiete 21 entspricht, nennen wir A. Durch die Gleichungen s =f(x), 
t = g(x) wml demnach eine eindeutige x’egulare Beziehung (. 9 , t\ x) 
zwischen A und 21 hergestellt; und zwar ist sie eindeutig -regular 
mit Einschluss der Grenzen. 

Sondern wir jetzt von A diejenigen im Innern gelegenen Punkte 
a.b, die den Grenzpunkten von A entsprechen. Wir nennen sie a und 
die conjugirten a; letztere liegen ausserhalb. Wir bezeiclmen ferner 
mit D das Continuum , welches von A ubrig bleibt , wenn man die 
Punkte a fortlasst. Dann haben wir einen Bereich 1), der genau 
ebenso viele Grenzpunlcte und Grenzlinien besitzt wie A, und 
(s,t; x) ist eine vollstandig regulare eindeutige Beziehung zwischen 
A und JJ, mit Einschluss der Grenzpunkte und Grenzlinien. Ftxgen 
wir noch die andere Beziehung (x , y) hinzu , so entspringt aus beiden 
eine regulare Beziehung zwischen D und der positiven Halbebene: 
(s,t;y). Aber diese letztere Beziehung kann analytiscli fortgesetzt 
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werden, einerseits iiber die reellen Curven des Gebildes hinaus, 
andererseits tiber die reelle Linie der y-Ebene, und zwar einfaeh da- 
durch, dass man conjugirten Werthen von y conjugirte Punkte des 
algebraischen (lebildes entsprechen lasst. Dies ist zulassig, da die 
V ariable y reell ist , wenn man den Punkt (s , i) auf cine Randlinie 
von I) und somit. den Punkt tc auf eine Randlinie von A beschrankt. 

Nun kOnnen wir (a , t ; y) auffassen als eine gegenseitig regulare 
Beziehung zwischen dem ganzen Gebihle (.«,/), von dem nur die 
Punlttepaare cl , cl ausgeschlossen sind, und der ganzen y-Ebene, von 
der a, Herding, s die unendlich vielen singularen der reellen Linie aus- 
zuschliessen sind. Hierbei sind s und t eindeutige Functionen von y 
in der ganzen Ebene ; y ist eine unendlich vieldeutige von s , t, die 
nur singular wird in den Punktepaaren a, , cl. Die Art , wie y in den 
Punkten a, , a! unendlich wird , ist natiirlich diese : eine reelle lineare 
Function von y muss sich in der Form — i log (A) darstellen lassen, 
wo E eine an der betrachteten Stelle regulare Function von ( s , t ) ist, 
die in diesem Punkte von der ersten Ordnung verschwindet. 

Beschreibt der Punkt (s , t) eine geschlossene Linie, die innerhalb 
TJ verlauft, so entspricht dieser eine geschlossene Linie in A; es er- 
fahrt demnach y eine Transformation der schon vorher dehnirten 
Grruppe. Beschreibt aber (s , t) einen Weg in I), der von einer reeUen 
Curve zu einer anderen fiihrt , und kehrt dann auf dem symmetrisch 
entspi’echenden Wege zu dem Anfangspunkt zurack, so nimmt offen- 
bar auch y den anfanglichen Werth wieder an. Da man nun jeden 
Periodenweg zerlegen kann in zwei geschlossene Wege, von denen 
der eine innerhalb 1) verlauft, wahrend der andere symmetrisch ist, 
so sieht man, dass y auf geschlossenen Wegen des Gebildes tiberhaupt 
lceine andern Transformationen erfalirt, als die der bereits definirten 
Gruppe. 

Sind Grenzpunkte von A , und somit auch Punktepaare cl , a! , 
nicht vorhanden, so kann man sagen, dass die Gleichung G (s , t) — o 
vollstandig aufgelost wird , indem man s und t als eindeutige F unc- 
tion en von y darstellt. Im anderen FaHe sind die Punkte a , cl von 
der regularen Darstellung ausgeschlossen. 

Setzt man ~ , so geniigt u der linearen Differential- 

(It XL 


gleichung, 


d 2 u 

— + pu = °, 


in der p eine reelle rationale Function von s , l bedeutet. Nehmen 
wir an, dass t in einem der Punkte a, cl den Werth t 0 hat, und dass 
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t — 4 in diesem Punkte nur von der ersten Ordnung verschwindet. 
Alsdann wird p an derselben Stelle unendlicli von der zweiten 
Ordnung, und zwar ist dort 4 p(t — t 0 f gleich 1. Dies sind die 
eigentlich singularen Punkte der Differentialgleicliung; als uneigent- 
liche kommen diejenigen liinzu, in denen da.s Differential dl ver- 
schwindet oder unendlicli wird. Dem Falle, wo gar keine Grenz- 
punkte, sondern nur Grenzlinien existiren, entspricht diejenige Olasse 
linearer Differentialgleichungen mit algebraischen Coel'Hcienten , (lie 
gar keine eigentlichen singularen Punkte besitzen. 

Wir haben hier diejenigen Functionen s = V(y) , t — G(y) be- 
traehtet, in welclie die charakteristisclien f(x) und y(x) iibcrgehn, 
wenn man die Variable y einfuhrt. Dies sind eindeutige automorphe 
Functionen; man kann sie — wenigstens in dem Iiauptfalle, wo keine 
Grenzpunkte existiren; der andre kann als Grenzfall aufgefasst werden 
— durch. Producte linearer Functionen von y darstellen, falls man 
die linearen Substitutionen als gegeben annimmt. Andrerseits sind 
die charakteristischen Functionen f(x) und g {x) , wenn niclit in andrer 
Weise, durcb das DiRiOHLEr’sche Princip bestimmt. Durch die beiden 
Gleichungen f(x) = F(y), (j(x) = G(y) wird die Beziehung (x,y) de- 
finirt; es werden aber damit zugleich — da man zwei Gleichungen 
hat — auch die Coefficienten der linearen Substitutionen festgelegt. 

§ 4- 

Ich kehre zu den besonderen Fallen zuruck. 

Es sei wieder B die positive Plalbebene, A die ganze Ebene, 
mit Ausnahme einer endlichen Anzahl sich nicht schneidender Strecken. 
Diese sollen alle auf einer Geraden liegen, und zwar auf der reellen 
Linie. Der Fall, wo einzelne sich auf Punkte reduciren, wird sich 
von selbst ergeben. 

Die Grenzen von A sind hier nicht regulare Linien, sondern 
eigentlich zweiseitige Polygone, und die charakteristischen Functionen 
von A sind in dem Endpunkte n einer solchen Strecke im Allgemeinen 
nicht regulare Functionen von x, nur von Vx-^a . Indessen gehort 
in diesem Falle die Variable x selbst mit zu den charakteristischen 
Functionen; man kann t — x setzen; eine zweite ist: 

s = V — n(£ — a ) , 

und durch s , t lassen sich alle ubrigen rational ausdriicken. 

Die Endpunkte der Strecken betrachten wir nicht als unmittelbar 
gegeben; wir definiren sie, um die Auflosung transcendenter Glei- 
chungen zu vermeiden, auf folgende Weise: 
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Wir nehmen in der y-Ebene eine Anzahl von Kreisen an, deren 
Mittelpunkte alle auf der reellen Linie liegen, und deren Flachen sich 
gegenseitig we der decken noch beriihren. Es ist zulassig, dass einer 
dieser Kreise alle ubrigen umschliesst; unter seiner Flache verstehen 
wir dann das Gebiet ansserlialb der Peripherie. Ebenso kann an die 
Stelle eines der Kreise eine (lera.de treten, die auf der reellen Linie 
senkreclit steht. 

Das durch die angegebenen Linien begrenzte Gebiet wird durch 
die reelle Linie symmetrisch in zwei Plalften zerlegt. Die obere Halfte 
nennen wir C; sie ist ein Polygon xnit lauter rechten Winkeln, dessen 
Seiten abwechselnd durch Halbkreise und Strecken der reellen Geraden 
gebildet, werden. Dieses Gebiet C denken wir uns conform abgebildet 
auf die obere Halfte der x-Ebene. Wir ftihren also eine Function x 
von y ein, die innerhalb C nur Werthe der positiven Plalbebene an- 
nimmt, und zwar jeden einmal. Lasst man y von einer bestimmten 
Stelle die Randlinie von C in positivem Sinne durchlaufen, so durch- 
lauft x stetig wachsend alle reellen Werthe von — oo bis -t-oo. x ist 
ausserdem im Innern und auf der Grenze von C eine regulare Function 

dx 

von y, aber es verschwindet - ~ in den Eckpunkten von der ersten 

u 

Ordnung. y ist eine regulare Function von x im Innern der positiven 
Halbebene; auf ilirer Grenze, also auf der reellen Linie, bilden die- 
jenigen Punkte eine Ausnahme, die den Eckpunkten von C entsprechen. 

Diese Punkte bezeichnen wir mit (a). Durch sie zerfallt die reelle 
Linie der x-Ebene in eine Anzahl von Intervallen. Wir wollen die- 
jenigen Intervalle gerade nennen, die den geradlinigen Stiicken der 
Grenze von C entsprechen, die iibrigen ungerade. 

Betrachten wir zuerst x als Function von y. An jedem der 
Halbkreise, die zur Begrenzung von C gehoren, ist x reell. Daraus 
geht hervor, dass die Function Tiber diese Linie hinaus in der Weise 
fortzusetzen ist, dass sie in dem Bildpunkte den conjugirten Werth 
erhalt. Wir kommen so in ein neues Gebiet C, das genau wie das 
vorige begrenzt ist durch Theile der reellen Linie und dazwisehen 
liegende Halbkreise. Aber hier nimmt x nur Werthe an, deren zweite 
Coordinate negativ ist. Wenn wir dies fortsetzen, auch bei den 
Tibrigen halbkreisfbrmigen Randstrecken von C, so wird die ganze 
positive Plalbebene zerlegt in eine Folge von unendlich vielen Ge- 
bieten. Die Grenze zwischen einem Gebiete und einem benachbarten 
ist stets ein Halbkreis; auf diesem nimmt x nur reelle Werthe an, 
und zwar solche, die einem ungeraden Intervalle angehoren. 

Wenn demnach y sich beliebig in der positiven Plalbebene be- 
wegt, so kann x zwar beliebig oft die reelle Linie durchkreuzen, 
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aber immer nur in einem ungeraden Intervalle. Wenn wir mit A 
die ganze tr-Ebcne bezeichnen, mit Ausnabme der geraden Intervalle 
der reellen Lime, so bleibt x im Innem von A, wenn y auf die 
positive Halbebene beschrankt wild. 

Es ist leie.ht zu selien, dass auch das Umgekehrte stattfindct. 
Die Beziehung (x,y) ist hiermit, geometriseb sehr einfauh, deiinirt. 
Aber sie lasst sielt auch analytisch in selir einfaeher Weise ansdriicken. 
Man kann die Function x — ^P(y), durcli die geraden Randstreckon 
von C oder die eines anderen Theilgebietes, in die negative Halb- 
ebene fortsetzen; sie ist eine in der ganzen Ebene eindcutige auto- 
morpbe Function von y, und die Gruppe der Substitutionen unmittelbar 
gegeben. Es se.ien a., jo, y drei Eckpunkte des Polygons (7; a , b, a 
die entsprechenden Wertlie von x, feme r allgemein , 0 } ein Werthe- 
paar, das aus a- , /3 durch eine und dieselbe Substitution (A) der Gruppe 
hervorgeht. Alsdann ist: 


x — a 
x — b 


(my, 


und E{y) das folgende Product von Linearfactoren der Variabeln y: 


m = n 

<’■) 


,y—\ 


y — M 1 

7 — 


Schliesslieb ist noch der Fall zu bespreclien, wo an die Stelle 
einer oder mebrerer Strecken Punkte treten. Die Modification, die die 
Figur alsdann erlabren muss, ist leicht zu erkenneu; es miissen aucb 
die entsprechenden geraden Strecken des Polygons C gleich o werden, 
d. h. die Kreise miissen sicb bervihren. Wenn speciell die Grenze 
von A nur durch drei Punkte gebildet wird, so erhalt man die be- 
kannte Figur eines Dreiecks, dessen Seiten durch drei sich beriihrende 
Kreisbogen gebildet werden. 

Wir wollen noch ein letztes Beispiel durchfuliren, das geometrisch 
sehr durchsichtig isi., analytisch allerdings weniger einfach. Es sei 
A die ganze Ebene, mit Ausnahme clreier Kreisfiachen. Wir ziehen 
den Orthogonalkreis und bezeichnen mit A, den innerhalb desselben 
liegenden Theil von A. Die Grenze von A, ist wiederum ein Poly- 
gon mit sechs rechten Winkeln. Diejenigen drei Seiten des Polygons, 
die Theile des Orthogonalkreises sind, nennen wir gerade — obwohl 
auch sie gekriimmt sind — , die drei anderen ungerade. 


1 Vergl. meine Arbeit: fiber eine specielle Function, welche bei einer bestimmten 
linearen Transformation iiires Arguments ungeandert bleibt. Journ. f. Math., Bd. 101. 
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Schottky: Tiber Beziehnngen zwischen ebenen Flachen. II. 

Die FI ache A, miissen wir uns nun conform abgebildet denken 
auf eine andere B, der y-Ebene, deren Begrenzung zwar ebenso be- 
schaffen ist wie die von A,. Sie soli ebenso aus drei getrennten 
Strecken eines Kreises, und, rechtwinklig zu diesexn, aus drei Kreis- 
bogen bestehen, die in das Inn ere fiihren. Es soil aber die Abbildung 
so beschaffen sein, (lass den geraden oder Orthogonallcreis-Strecken 
der einen Figur die ungeraden der anderen entsprechen. Dass hier- 
fiir die Anzald der verfugbaren Cons tauten gerade ausreicht, ist unmittel- 
bar zu sehen. Das Innerc des zweiten Orthogonalkreises nennen wir B. 

Betrachten wii* x als Function von y und beschranken zunachst 
y auf das Innerc von B x . Dann wird x auf das Innere von A l be- 
schrankt. lliickt y nacli der Grenze von B ,, und zwar nach einem 
Kreisbogen A, der nicht ein Theil des Orthogonalkreises ist, so riickt x 
nach der Grenze von A, aber nach einer Strecke des Orthogonalkreises. 
Die Function x = 4'(y) ist daher fiber A hinaus so fortzusetzen, dass 
zwei Punkten y, y', die zu einander in Bezug auf die Kreisstrecke A 
symmetrisch sind, zwei Punkte x , x‘ der anderen Ebene entsprechen, 
die zu einander in Bezug auf den Orthogonalkreis symmetrisch liegen. 
Nun erfiillen, wenn x auf die Fliiclie A , beschrankt ist, die Bildpunkte 
von x in Bezug auf den Orthogonalkreis den ganzen iibrigen Theil 
der Flache A. Es bleibt demnach x in der Flache A, wenn y von B T 
aus durclx eine Grenzstrecke A, die nicht dem Orthogonalkreis an- 
gehort, in ein Nachbargebiet B[ eindringt. Diese Betrachtung lasst sich 
fortsetzen, genau wie vorhin. Es folgt daraus: Wenn die Variable y in 
dem Orthogonalkreis B bleibt, der in ihrer Ebene gezogen ist, so bleibt 
x im Gebiete A. Aber auch das Umgekehrte gilt; man hat daher 
eine regulare Beziehung (x , y) zwischen dem Gebiete A und einer 
Kreisflache oder Halbebene B. 

Betrachten wir jetzt die charakteristischenFunctionen der Flache A. 
Unter ihnen giebt es auch solche, die nicht nur an den drei Kreisen, 
sondern auch in den dazwischen liegenden Strecken des Orthogonal- 
kreises reell sind. Die letzteren Functionen sind rational durch eine 
einzige unter ihnen ausdriickbar; diese eine, /, ist zugleich diejenige, 
welche die Abbildung von A, auf die Halbebene vermittelt. Eine 
zweite charakteristische Function von A (aber nicht von A,) ist: 

s = V — U(t — a) = 

wenn wir mit a die Werthe von t in den sechs Eckpunkten von A, 
bezeichnen. 

Angesehen als abhangig von y ist t auch eine charakteristische 
Function der Flache B , , und auch desjenigen Gebietes B, das wir er- 
halten, wenn wir die drei Randkreise von B x vervollstandigen und 
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den Orthogonalkreis fortlassen. s dagegen gehbrt nicht zu den cha- 
rakteristischen Functionen dieser zweiten dreifacli zusammenhangenden 
Flache B, wolil aber is. s und l sind eindeutige Functionen von x 
ebensowohl wie von y in den Ebenen dieser Variabeln; man hat dem- 
nach zwei Auflosungen der Gleichung s 2 — 11 (t) durcb eindeutige 
autoxnorphe Functionen mit je 3 p — 3 ganz verschiedenen Moduln; die 
Beziehung (x ,y) entsteht, wenn man diese eindcutigen Functionen von 
x und y einander gleichsetzt. Die Differentialbeziehung, die in diesem 
Falle zwischen x und y besteht, ist folgende. Setzt man 

dt dx 1 dy 1 

fR(t) ~ dW> dw “ u 2 ’ dw~V’ 

so genugt u der Differentialgleichung 

— — - — I- (■§• if 3 ■+■ h 1 1 2 -f- A 2 1 -+- A.) u o 

dw 2 3 

(vgl. Joum. f. Math., Bd. 83, S. 348). v genugt einer Differential- 
gleichung genau von derselben Form, nur mit dem Unterschied, dass 
an die Stelle von A, , A 2 , h 3 andere Constanten treten. 

Hatten wir statt dreier nur zwei Kreise genommen, so batten 
wir die doppelte Losung der Gleichung 

= (1 — f){i— k’f) 

bekommen, die Jacobi gegeben hat, wobei s und t einmal als ein- 
deutige Functionen einer Grosse x dargestellt werden, die der Gleichung 
f(qx) —f(x) geniigen, und zweitens als eindeutige Functionen einer 
Grosse y, die mit x in der Verbindung steht: 

x = y v , iriv = log(q). 
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liber die Bestimmung der V erbrennungswarme 
orgamseher Verbindungen mit Benutzung des 
Platinwiderstandsthermometers. 

Von Emil Fischer und Franz Wrede. 
(Vorgetragen in der Sitzung vom 9. Januar 1908 [s. oben S. 1].) 


Rei den Bestimmungen von Verbrennungswarmen organischer Ver- 
bindungen, die wir vor drei Jahren mitteilten 1 , wurde eine Berthelot- 
sche Bom be nebst Kalorimeter benutzt, die auf elektrischem Wege 
geeicht waxen; mitbin wurden die Verbrennungswarmen auch in elek- 
trischen Einbeiten erhalten. 

Die Grundeichung unseres Apparates war von den I 1 H. W. Jaeger 
und von Steinwehr in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt zu 
Gharlottenburg ausgefiibrt worden mit einer Genauigkeit, die von 
ihnen auf 2 Promille des Wertes geschatzt wurde. Da die Ungenauig- 
keit der Messungen zum erheblichen Teil durch die Verwendung 
eines Quecksilberthermometers veranla.fi t war, so lag der Gedanke 
nahe, dieses durch ein elektrisches Thermometer zu ersetzen. Das 
ist von den HH. Jaeger und von Steinwehr bei der neuen Grund- 
eichung unseres Kalorimeters geschehen. 

Durch diese Mafiregel und andere kleine Veranderungen am System, 
wie z. B. erhebliche Yermehrung der Wassermenge, ist es ihnen ge- 
lungen, den Fehler des Eichungswertes so weit lierabzusetzen, dafi er 
nach einer an uns gerichteten Privatmitteilung sicher nicht mehr als 
0.5 Promille betragt. 

Wir haben nun mit demselben Instrument und unter den gleichen 
Bedingungen einige Verbrennungswarmen bestimmt und glauben, auch 
hier, insbesondere durch die bessere thermometrische Messung, eine 
grofiere Genauigkeit erzielt zu haben, als dies friiher moglich war. 
Denn bei Substanzen, die gut verbrennen, betrug die Abweichung 
vom Mittel bei i° Temperaturerhohurig nicht mehr als 0.5 Promille. 

Wir haben die verbesserte Methode benutzt, um fur einige Sub- 
stanzen, besonders fiir Rohrzucker und Benzoesaure, die Ver- 
brennungswarme mdglichst genau festzustellen, damit sie als Grund- 
wert fiir die Eichung andrer Bomben benutzt werden kann. 

Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1904, XX, S. 687 ff. 
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Entspreehend der Grundeichung unsres Kalorimeters sind alle 
Werte fur die V erbrennungswarm.cn in Kilowattsekunden bestimmt 
und nur diese dhrfen als Origin alwerte betrachtet werden. Zum Yer- 
gleich mit andern Verbrennungswarmen, die in Kalorien ausgedriickt 
sind, haben wir allerdings eine Umrechnung vorgenommen, bci der 
eine Kilowattsekunde gleich 0.2390 Kalorien gesetzt wurde. 

Wir bemerken jedoch ausdrucklich, da 13 diese umgereclmeten 
Werte alle Felder enthalten, die in der Bestiminung des Verlniltnisses 
von Wattsekunde zur Kalorie liegcn, und daI 3 aueli die Anderung 
der spezidschen Warme des Wassers mit der Temperatur zur Zeit nicht 
genau genug bekannt ist. Der yon uns angenommene Wert von 
0.2390 scbeint am genauesten fur die Temperatur 15 0 zuzutreffen. 

Wie aus der spater gegebenen Tabelle hervorgeht, liegen unsere 
eigenen Bestimmungen alle zwischen 1 5 0 und 20°. Fiir die Messungen 
selbst waren diese Temperaturunterschiede gleichgiiltig, da unser Ka- 
lorimeter nach den Beobacbtungen der HH. Jaeger und von Steinwehr 
keinen Temperaturkoeffizienten zeigte. 

Beschreibung des Apparates. ALs Kalorimeter benutzten wir 
das ubliclxe, den Cbemikern woldbekannte Modell. Die BertiieeotscIic 
Bombe war in der von Kroker angegebenen Weise modifiziert und 
von Peters (Berlin) geliefert. Sie hatte einen Inhalt von 275 ccm und 
ihr Innenraum war vollstandig mit Platin in der Starke von 0.3 mm 
von Heraeus (I-Ianau) ausgekleidet 1 . Das zylindrische MessinggefaB, in 
dem sich die Bombe und das Platinthermometer befinden, hatte 1 5 cm 
Durchmesser und 26 cm Hohe. Das Gewicht desselben betrug 723 g, 
mit der Wasserfullung 4450 g — gewogen in Luft. Die Menge des 
Wassers war* so grofi gewahlt, dab die Polklemmen der Bombe sich 
etwa 2-j-cm unterhalb der Oberflache befanden. 

Zum Riihren des Wassers glaubten wir anfangs dem Quirlriihrer, 
den erst Berthelot und spater Longuinine beschrieben haben, den Vor- 
zug geben zu miissen, weil bei seiner Anwendung keine mit Wasser 
benetzten Teile aus der Fliissigkeit herausgehoben werden. Um die 
Warmeleitung noch moglichst zu verringern, hatte der von uns be- 
nutzte Quirlriihrer als Stiel eine starke Hartgummistange, die unge- 

1 Die IiH. T. W. Richards, L. J. Henderson und H. L. Frevert haben bei 
der von ihneu gebrauchten Bombe den zur Diehtung verwendeten Bleiring mit einer 
Blattgoldschicht uberzogen, um seine Oxydation zu verhindern (s. Proc. of the Ain. 
Acad. 42 . ( 21 ) 576 ). Wir haben diese MaBregel bei unserem Apparat nicht ange- 
wendet, weil der Bleiring hochstens zu 4 mm Breite fiir den Sauerstoff freiliegt. Er 
iiberzieht sich bei den Versuchen wohl mit einer ganz diinnen Oxydschicht, die aber 
als Schutz gegen die fortsclireitende Oxydation bleibt, so daB wir die Warmemenge, 
die bei der einmaligen Verbrennung entsteht, fiir so gering lialten konnen, daB sie 
fur uns nicht in Betracht koinmt. 
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fahr i cm unter dem Wasserspiegel mit dem eigentliehen aus Metall 
gefertigten Ruhrer in Verbindung stand. 

Die Geschwindigkeit des Motors wurde so reguliert, dafi der Ruhrer 
ungefahr 45 Touren (Hin- und Herdrehung) in der Minute inaehte. Im 
Verlauf unserer Untersuchungen sind wir aber zu der Uberzeugung 
gekommen, dafi die Ruhranordnung nicbt ausreichend ist, um eine 
thermisch ganz gleichmafiige Mischung des Wassers herbeizufuhren. 
Dafi die HH. Bertiieeot und Longuinine mit diesem Ruhrer zufrieden 
gewesen sind, erklart sicb yielleicht aus dem Umstande, dafi sie die 
Temperatur mit dem Quecksilberthermometer gemessen haben, dessen 
Leistungsfahigkeit zur Entdeckung des Felders nicht mebr ausreichte. 

Ubrigens bat Langbein scbon vor langerer Zeit angegeben 1 , dafi 
der Quirlruhrer yor dem Ringriibrer keinen Vorteil bietet. 

Unsere Erfahrungen wurden bestatigt durcb die Versuche der 
HH. Jaeger und von Steinwehr, welche die Temperatur des Wassers 
im Kalorimeter an yerschiedenen Stellen mit einem Thermoelement 
pruften und bei Anwendung des Quirlriilirers grdfiere Unterschiede 
beobachteten. Sie fanden, dafi insbesondere die kleine Wasserscbicbt 
unterbalb der Bombe nicbt genugend mit dem iibrigen durcbgeruhrt 
wird. Wir sind desbalb zu der alteren Ruhrvorrichtung, dem yertikal 
auf und ab gehenden Ringruhrer zuriickgekelirt. 

Das iibliche, auch von Sxohmann gebrauchte Modell des Ring- 
rubrers, wie es von Hugershoff (Leipzig) und anderen deutschen Firmen 
geliefert wird, wurde noch durcb Hinzufiigen von zwei weiteren Ring- 
platten verstarkt, um die von uns verwendete grdfiere Wassermasse 
genugend bewaltigen zu konnen. 

Allerdings entsteht bei dieser Ruhrvorrichtung ein kleiner Fehler, 
worauf aucb Berthelot und Longuinine 2 bingewiesen haben, dadurch, 
dafi ein Stuck der Messingstangen, die den Riilirer halten, beim Auf- und 
Abgehen benetzt in die Luft iiber dem Kalorimeter eintritt. Aber dieser 
Fehler wird eliminiert, weil er in den Temperaturgang des Apparates 
wahrend der Messung eingeht und folglich jedesmal bestimmt wird. 

Jedenfalls zeigen sowohl die Messungen der Eichung wie unsere 
Bestimmungen eine erheblich bessere innere Uberemstimmung bei An- 
wendung dieses Ringriihrers, dessen Tourenzahl wir auf 45 pro Minute 
(jede Tour eine Auf- und Abbewegung) normierten. 

Wie oben angegeben, betrug die Wassermenge in unsereni Kalori- 
meter 3727 g, mithin fast 3 bis 5 mal soviel, als die meisten Autoren 
fruher angewandt haben. Dadurch wird allerdings die Temperatur- 

- 1 Zeitschr. f. angewandte Chemie 1896. 489. Vgl. auch ebenila 1900 Heft 49 — 50. 

2 W. Longuinine. Hauptmethoden der Bestimmung der Verbrennungswarme, 
Berlin 1897, S. 6. 
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erhbhung bei der Yerbrennung entsprechend kleiner; da aber a rule r- 
seits die Temperaturmessung durcb das P latintherm ometer auBerordent- 
licb viel genauer ist, so tiberwiegen die Vorteile, welche die Anwendung 
der grofien Wassermenge hat. Wir rechnen daliin einerseits die geringe 
Differenz zwischen Anfangs- und Endtemperatur, die bei den spater 
angefuhrten Verbrennungsbestimmungen 0.9 0 bis 1 .6° betrug, und 
anderseits den Umstand, daB die Bombe sicli ganz in Wasser bcfindet. 

Das von uns benutzte Platinwiderstandsthermometer war das- 
selbe, das die HH. Jaeger und von Steinwehr bei der Eichung der 
Bombe benutzten. Seine Konstruktion, Empfind- 
lichkeit, Zuverlassigkeit und Eichung ist von 
diesen Herren eingehend geschildert worden 1 , 
ebenso wie die Vorrichtungen zum Messen des 
Widerstandes. 

Zur leichteren Orientierung wollen wir hier 
folgende lcurze Angaben dariiber machen: 

Das Platinwiderstandsthermometer (s. Fig. I) 
bestand aus einem Drahte von reinstem Platin 
der Firma Herseus (Hanau) von 0.1 mm Starke 
und ungefahr 35 cm Lange. Dieser war, mit 
einem Seidenfaden umsponnen und mit Schellaek 
bestrichen, isoliert in ein Messingkapillarrohr R 
eingezogen. An beiden Enden waren je 2 isolierte 
Kupferdrahte angelotet, die aus der Kapillare 
herausragten und an vier Klemmschrauben s, — 
des Ebonitkopfes E, der die Enden des Rolires 
vei'schlofi, angelotet waren. Die Lotstellen von 
Platin und Kupfer lagen so tief, dafi sie sich 
wahrend der Messungen im Wasser des Kalori- 
meters befanden. 

Die Tragheit des Instruments wa.r so gering, daB sie bei unseren 
Messungen nicht berucksichtigt zu werden brauchte. 

1 !• W. Jaeger und H. von Steinwehr, Bestimmimg des Wasserwertes eines 
BERTHELOTSchen Kalorimeters in elektrischen Einheiten. Verhandl. d. D. Physik. Ges. 
5. 50 (1903). — II. Dieselben, Erhohung der kalorimetrischen MeBgenauigkeit durch 
Anwendung von Platintliermometern. Ebenda 5. 353 (1903). — III. Dieselben, Beitrag 
zur kalorimetrischen Messung von Verbrennungswiirmen. Zeitschrift f. physik. Chemie. 
53 - 2 - J 53 ( I 9 ° 5 )- — IV. Dieselben, Bemerkung zu einer Veroffentlichung der HH. 

Richards, Henderson und Forres. Ebenda 54. 4. 428 (1906). V. Dieselben, 

Anwendung des Platintherinometers bei kalorimetrischen Messungen. Zeitschrift f. In- 
struinentenkunde 1906, 8. 237. — VI. Dieselben, Eichung eines BERTHELO'rschen Ver- 
bi ennungskalorimeters in elektrischen Einheiten mittels des Platinthermometers. An- 
nalen d. Physik IV. 21 (1906) 23, — VII. W. Jaeger, fiber die Empfindlichkeit des 
Platinwiderstandsthermometers. Zeitschrift f. Instrumentenkunde 1906, 9. 278. 
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L)as Instrument war von den HH. Jaeger und von Steinwehr 
geeicht. Zur Kontrolle haben wir dann in langeren Zwischenraumen 
seinen Fundainentalabstand wiederholt bestimmt. An den folgenden 
Tagen: i., 2., 21., 24. November 1904; 4. Januar 1905; 23. Marz 1905; 
i5.Januar 1906; 22. Mai 1906 und 7. Januar 1907 wurde dazu melir- 
mals der Widerstand abwechselnd in Eis und in Wasserdampf ge- 
messen. Nachdem die anfanglich stark en Dopressionserscheinungen 
durch einen Heizstrom reduziert worden waren, blieb der Fundamental- 
abstand konstant. Es betrug im Mittel: 

Wiooo 9-5737 Ohm 

W 0 o 6.8984 » 

W I000 — W a o 2.6753 Ohm (deprimiert). 

Die Abweichungen der einzelnen Messungen waren im allgemeinen 
sehr gering, immer aber viel ldeiner, als es fur die angestrebte Ge- 
nauigkeit von 0.000 1° fiir eine Temperaturdifferenz von x° von Be- 
lang sein konnte. 

AuBerdem war zur Eicbung des Instruments die Abweichung 
der Widerstandskurve zwiscben o° und ioo° von der Gcraden durcli 
Yergleich mit den Angaben eines gepriiften Quecksilberthermometers 
bei 2 5 0 und 40° bestimmt. Danach ergab sich als Widerstand fur 
eine bestimmte Temperatur u der Wert 

W u o = W Q o (a,.,,,.) ( r -f- auu, -+- / 3 m 2 ) , worin 
m=3.94Xio“ 3 und /3 = — o.623 Xio -6 

Ubrigens ist die genaue Eichung des Thermometers fiir die Be- 
stimmung der Verbrennungswarmen nieht von wesentlichem Belang, 
weil durch die Benutzung desselben Instruments bei der elektrischen 
Eichung und bei der Bestimmung der Yerbrennungswarmen etwaige 
Fehler herausfallen. 

MeBapparate: Fiir die Widerstandsmessung waren auBer einem 
sehr empfindlichen Differentialgalvanometer 1 mehrere Stopselwider- 
stande, ferner ein Manganinwiderstand von 8 Ohm, der direkt mit 
dem Platin widerstand verglichen wurde, und endlich ein leicht ver- 
stellbarer, groBer variabler Widerstand erforderlich. Da gewohnliche 
Schleifkontaktwiderstande nicht <lie notige Prazision geben, und das 
Arbeiten mit Stopselwiderstanden wegen der Unzuverlassigkeit der 
Kontakte bei so schnellem Umstdpseln, wie es hier notig ware, U11- 
zutraglichkeiten im Gefolge hat, so benutzten wir fiir den letztge- 



1 ICugelpanzergalvanometer nach Dubois-Rubens von Siemens & Halske, mit 

Differentialschaltung der Spulen. 

Sitzungsberiehte 1908. 
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nannten Widerstand nach dem Beispiel der IIH. Jaeger und von Stein- 
-wehr einen Kompensationsapparat von Wolff (Berlin). 

Messnng: Wie bei den alteren Messungen mit dem Quecksilber- 
thermometer Iconnen auch bei den Bestimmungen mit dem Wider- 
standsthermometer clrei Perioden unterschieden werden: i. der Vor- 
versuch, wahrend dessen der gleichmabige Gang der Temperatur beob- 
acbtet wird, 2. der Hauptversuch, der mit der Einleitung der Vex*- 
brennung beginnt und bis zum Wiedereintritt eines gleichmalSigen 
Temperaturganges ausgedehnt wird, und 3. der Nachversuch, der zur 
genaueren Beobachtung dieses letzteren Ganges dient. Die von uns 
gewahlten Zeiten sind: 

1. 10 bis 15 Minuten, 

2. 5 ( » 10) » und 

3. (10 » ) 15 » . 

Ein ganz gleichmaBiger Gang tritt gewohnlich erst 6 — 8 Minuten 
nach der Ztindung wieder ein. • 

Um aber »Strahlungskorrektionen«, d. h. » Eorrektionen fur den 
Warmeaustausch mit der Umgebung«, von vergleichbarer GroGenord- 
nung fur eine Reihe von Versuchen zu erhalten, empfiehlt es sieh, 
regelmafiig dieselbe Zeitdauer fur den » Plauptversuch « anzunelimen: 
wir haben daher immer die 6. Minute a.ls Beginn des Nacliversuchs 
gewahlt und die zugeliorige Temperatur aus dem nachfolgenden Gang 
rekonstruiert. Die sehr kleine Diflferenz zwischen dieser und der ab- 
gelesenen Temperatur geht in die » Strahlungskorrektion « ein. 

Wie sciion oben erwahnt, beruht die Widerstandsmessung* bei un- 
seren Versuchen auf einer Vergleicbung des Thermometers T (s. Fig. 2) 

mittels eines Differential- 
galvanometers G mit einem 
festen Widerstand, dessen 
Wert durch genau bestimmte 
Nebenschliisse abgeandert 
wird: in unserem Fall liegt 
parallel zu der 8-Ohm-Man- 
ganinbiichse — in Paraffin- 
ol — ein Stopselrheostat (to) 
von 100 bis 130 Ohm, sowie 
der genannte Kompensationsapparat (IV), dessen Gesamtwert 1 5000 Ohm 
betragt. Yon diesen beiden N ebenschliissen wird der erstere (to) so 
gewahlt, dab er fur den jeweiligen Versuch unverandert bestehen 
bleiben kann, d. h., da,B der Bereich des Kompensationsapparats fur 
die gesamte Widerstandsanderung ausreicht. 


Fig. 2. 
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Fur die spatere Redlining ist es bequem, fur w nur drei oder 
Tier verschiedene Werte, also etwa ioo, iio, 120 oder 130 Ohm zu 
nehmen. 

Fur die Schaltung hat sich die von Koiiurauscii angegebene Me- 
thode des iibergreifenden Nebenschlusscs als die geeignetste erwiesen. 
Aufier dem hierfur notwendigen Stroinverzweiger V ‘ war nodi ein 
einfadier Konimutator in den Mefistromkreis eingeschaltet, der in der 
Skizze nidit angegeben ist. 

Zuin Regulieren des Mefistromes, der von deni einzelligen Akku- 
mulator A geliefert wurde, diente ein Stopselrheostat. Wahrend fur 
die Messung der Gauge 500 Ohm eingeschaltet waren, wurde zum 
groberen Einstellen sowie zum Ablesen der Temperaturkurve des Haupt- 
versuehs der Widerstand um 50 00 oder 10000 Ohm verstarkt: hier- 
durcli werden die Ausschlage des Galvanometers und entspreehend 
die Empfindlichkeit der Messungen auf das notige Ma.fi reduziert. 

Fine Differenz zwisclien der Widerstandsgleichlieitslage des Gal- 
vanometers und der Nullpunktsstellung des stromlosen Instruments be- 
ruht auf der Ungleichlieit der Wickelungen und Leitungen, und wird 
beseitigt, in dem man in den starkeren Stromzwoig einen Widerstand (tc) 
einschaltet, der so abgeglichen wird, dab der Ausselilag beim Kom- 
mutieren Null wird. 

Der Verlauf eines Versuchs lafit sich nunmehr folgendermafien 
darstellen : 

Nach Yorbereitung des Kalorimeters lafit man das Ruhrwerk etwa 
1 o Minuten arbeiten. Darauf wird, zunaclist mit dem schwachen Strom, 
ein ungefahrer Ausgleich der Widerstande und der Galvanometerkreise 
vorgenommen. Nunmehr beginnt, unter Einschalten des starkeren 
Mefistromes, die Ablesung des Vorversuchs: da es bei einigermafien 
schneller Temperaturanderung auch mit den Kurbeln des Kompen- 
sationsapparates nicht moglich ware, zu einem bestimmten Zeitpunkt 
den jeweiligen Widerstand zu fixieren, so lesen wir die Zeit ab, zu 
der die Differenz der Ausschlage des Galvanometers beim Umlegen 
des Stromverzweigers fur einen vorher eingestellten Widerstand N den 
Wert Null erreicht. Den Widerstand N wahlt man dann so, dafi er 
in etwa 1 bis 2 Minuten erreicht wird, so dafi also alle 1 bis 2 Mi- 
nuten wenigstens eine Ablesung stattfinden kann. 

Nach 10 bis 15 Minuten schwacht man den Mefistrom ab und 
leitet. — unter Ablesen der Zeit — die Verbrennung ein. Bei einiger 

1 Der Stroinverzweiger V besteht aus den zehn in der Figur angedeuteten Queck- 
silbernapfen, von denen acht paarweise fest miteinander verbunden sind, und einer 
Wippe, deren Umlegen die Verbindungen so abandert, dafi die an der Figur durch 
punktierte Linien angegebenen Stromzweige symmetriscb auf die untere Halfte entfallen. 

14 * 
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tJbung kann man leickt die dem schnellen Anstieg der Temperatur 
entsprechenden Widerstande mittels der groflen Kurbeln des Kom- 
pensationsapparates reclitzeitig einstellen, urn die zugehorigen Zeiten 
durcb Kommutieren fixieren zu konnen. Schon nacb i bis i-§- Mi- 
nuten werden die Ausschlage meist so Idem, dafi man wieder den 
stark eren MeGstrom einsckalten kann. Der Yerlust, den man in dieser 
kurzen Zeit an Stromwarme aus dem Thermometer erleidet, ist unmefi- 
bar klein. 

Von nun an werden, wie im Vorversucli, durch Voreinstellen des 
Widerstandes — nunmehr meist Verkleinem! — und Ablesen der 
Zeiten unter Kommutieren noch etwa 20 — 25 Minuten Messungen vor- 
genommen. 

Berechnung. Fiir die Berechnung der Temperaturen usw. aus 
den so gemessenen Widerstanden konnen wir an dieser Stelle nur kurz 
die allgemeinen Methoden und die notigsten Formeln angeben. Be- 
ziiglich der Einzelheiten und der theoretischen Begriindung mussen 
wir auf die betreffenden Ausfuhrungen der HH. Jaeger und von Stein- 
wehr 1 verweisen. 

Aus der Formel (1) S. 133 lafit sich fiir die Temperaturerholiung U 
die Gleichung ableiten: 

1 1 

w~W 2 

1 2 / * \ 


W t xW % 

In dieser Formel bezeichnen W 1 und W 2 die Widerstande zu Be- 
ginn und zu Ende des Hauptversuchs. Fiir den in der Kl amm er 
stehenden Ausdruck B, der nur die eine variable Grdfie u enthalt, 
wurde die folgende Tabelle aufgestellt, die von Grad zu Grad inner- 
halb des fur unsere Messungen wichtigen Temperaturintervalls die 
Werte von B und dessen Logarithmen enthalt. 


u 

i g £ 

B 

u 

Ig-B 

B 

10 

1.567086 

36.9055 

19 

1-568332 

37 -on 

*3 

7 S°i 

941 

20 

8470 

023 

*4 

7640 

952s 

21 

8608 

034 
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778 o 

964 

22 

8746 

046 

16 

7918 

976 

23 

8885 

058 

17 

8056 

988 

24 

9023 

070 

18 

8194 

9995 

25 

9l6l 

082 


U: 


100 


2/3 

I -i • 50 

OL 


W —W 

Jr 100 rr O 


2,8 


■ u 


B 


1 


Siehe die Anmerkung auf 8. 132. 
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Durch Interpolation erhalt man aus dieser Tabelle B und lg B far 
die jeweilige Temperatur u. 

Zur Berechnung von U ist der reziproke Wert der Widerstande 
W, und erforderlicli. BezeicLnet man die Widerstande im Kom- 
pensationsapparat zu Beginn und zu Ende des Hauptversuchs mit N t 
bzw. N 3 , so erlialten wir: 



i i 

W 2 ~~ 8 


i i 

1 

w t i\T 

I i 

w N 2 


und 


(3) 


Die Werte — und ^ erhalt man auf folgende Weise: die Rezi- 

proken der gemessenen Widerstande aus dem Kompensationsapparat 
im Yor- und Nachversuch werden als Abszissen mit den Zeitablesungen 
als Ordinaten graphisch dargestellt. Eine Gerade, die durch die so 
erhaltenen Punkte gelegt werden kann, ergibt, dann sehr genau den 
reziproken Wert des Widerstandes N zu Beginn und zu Ende des 
Hauptversuchs. Gleichzeitig bestimmt diese Gerade die Anderung des 

djr- d-d- 

reziproken Widerstandes pro Minute, d. h. -^- l - und - Diese Werte 

(in du 

sind fiir die Berechnung der Tempera, turgange - - und und der 

Cl u Cl V 

» Strahlungskorrektion « notig, denn es ist 


du. 

At 



du 2 

dt 



und 


und die Korrektion fiir den Warmeaustausch: 


u = aj ( u , — u 0 )dt 


(4) 


(5) 


Hierin ist die Abkuhlungskonstante des Kalorimeters : 


a 




:U 


( 6 ) 


und das Temperaturmittel der Umgebung: 



( 7 ) 
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dui du* 

U z -\-U 2 ST + lu 

u — 1 

2 2 a 

Es bleibt dann nur das Integral, das aus der Kurve zu berechnen 
ist, die durch den Temperaturgang wahrend des Hauptversuchs be- 
schrieben wird. Auch diese Kurve wird graphiseh dargestellt, and 
zwar aus den in Temperaturgrade umgerechneten Widerstanden, die 
wahrend des Iiauptversucbs abgelesen waxen. Diese Umrechnung 
last sich, da an dieser Stelle eine Genauigkeit von 0.005° vollkommen 
ausreicbend ist, sehr vereinfachen. Zu dem Zweck wurde fur die 
vier vorkommenden Hauptwiderstande.: 8]] 100, 8j|iio, 8|J 1 20 und 
8|j 1 30 Ohm je eine Kurve konstruiert, die fur einen bestiinmten re- 

ziproken Widerstand ~ direkt die zugehorige Temperatur abzplesen 

gestattete. Diese Konstruktion wurde in der Weise ausgefiihrt, dafi 
far die vollen Temperatuigrade von 13 0 bis 24 0 naeh der Formel (1) 
unter Einsetzen der genannten Hauptwiderstande die betreffenden rezi- 

proken Nebenschliisse errechnet und diese als Ordinaten mit den 

Temperaturen als Abszissen aufgetragen wurden. Die zu je einem 
Hauptwiderstand gehorigen Punkte wurden dann durcb eine Kurve, 
die ubrigens sehr nahe eine Gerade ist, verbunden. 

Tim nun die Temperaturen des Hauptversuchs zu erhalten, wurden 
die reziproken Werte der gemessenen Widerstande N gebildet und 
aus der betreffenden Kurve die zugehorige Temperatur abgelesen. Die 
so erreichte Genauigkeit war hinreichend, wenn der Mafistab fur die 
Konstruktion der Kurven so gewahlt wurde, daJB auf 1 Grad 10 cm 

und auf das Interval! von = 0.001 bis ^ = 0.002 etwa 20 cm ent- 

fielen. 

Beispiel einer Versuchsberechnung. Im folgenden geben wir als 
Beispiel den vollstandigen Versuch Nr. 4 fur Benzoesaure aus der 
weiter unten folgenden Tabelle mit samtlichen Daten und der Be- 
rechnung an: 

1. Beobachtungsdaten: Kalorimeter + Wasser = 4450 g (unkorr.) 

15. Mai 1906. Tourenzahl des Ruhrers: 45 — 46 pro Minute 
Zimmertemperatxu*: 1 9.8° — 20. o° 

~ Manteltemperatur: 18. 6° — 18. 7 0 

Temp. d. Olbades d. Ohmbtichse : 18. o° — 18. i° 
Fullung der Bombe: 46 Atm. (korr.) 0.5 ccmIi 2 o 

50 mm Eisendraht 
Substanz: 0.70004 g Benzoesaure. 
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Widerstandsmessungen 


w 

N 

~w XI ° 7 

Zeitablesung 


8 

IIO 

634.4 

15763 

o r oo” 






4.7 

755s 

1 45 






5.0 

748 

3 45 

Vorversuch 





c.q 

740g 

6 10 






J w 

5-6 

733 

8 35 


1 

• 

■ 

5.8 

728 

9 40 



g e 

2 it n d e t b e i 

10 00 



• 

650 

1538s 

10 




79° 

12658 

25 

Hauptversuch 


* 

970 

IO309 

11 20 




967 

341 

13 — 

1 



66.5 

347 

14 3 ° 




66.0 

352 

T -5 45 




65-5 

357s 

16 50 




65.0 

363 

17 5° 

Nachversuch 



64.0 

3735 

20 35 




63.0 

384 

23 IS 




62.0 

395 

26 10 




61.0 

406 

29 — 


* i 


960.5 

104 n 

30 15 


Titration der entstandenen Salpetersaure 0.0420 K.W.S. 
Verbrennungswarme des Eisendralites . . 0.0473 ” 

0.0893 K.W.S. 


2. Bereehnung: Die Werte werden, mit den Zeitablesungen 

als Abszissen, in der Art der Figuren 3 und 4 aufgetragen, und zwar 
fur o ' — 1 o' fur den Vorversuch und fur 15' — 30 / fur den Nachversuch. 
(s. Fig. 3 u. 4). 


Fig. 3 . Fig. 4 . 



Durch die so erhaltenen Punkte wird nun je eine gerade Linie 
gezogen, die den Gang der reziproken Widerstandsanderung pro Mi- 

d w d w 

nute, d. i. — r-^-= — 3.32 X io~ 7 und— 3--= -+- 3.90 x 10 7 , yon kleinen 
at at 

Ablesefehlern befreit, ergeben. Ebenso werden durcb diese Geraden 
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die Widerstande zu Anfang und zu Ende des Hauptversuchs, also zu 
den Zeiten io' und 15', bestimmt. Wir erhalten so: 

— = 15728. 2X io -7 und — = 10351. 5X io -7 . 

Fiir den Hauptversucli lesen wir aus der oben S. 138 besproclienen 
Kurve (8||no) die folgenden Temperaturen ab: 


Zeit 

F XI0? 

Grad 


1 o’ oo ,r 

15728.2 

17.444 


10" 

153S5 

515 


25" j 

I2658 

18.062 


Il'flO" 

IO309 

S 40 


I3 ? 00" 

341 

S 34 


I4 r 30" 

347 

S 3 0 


15’ 00" 

I 035 I -5 

18.529 

= «2 


U | 'fjj 

Danacb ist u a — u l = 1.085° und— ^ — - = 17.987°. 


lL a 


M 


Vig.5. 


Die Temperaturkurve fiir den Hauptversuch ist in Fig. 5 wieder- 
gegeben: u a ist die rechnungsmafiig (s. u.) ermittelte Temperatur der 

Umgebung und F a und F t die 
Teile der in der Zeit 10' bis 15' 
umschriebenen Flaehe. Durch Aus- 
messen oder indem man das be- 
treffende Stuck der Figur aus- 
schneidet und durch. Wagung be- 
stimmt, erhalt man F, -+- F z = 5.003 
Grad X Minuten. 

Zur Berecknung von U nach 
der Form el (2) kaben wir lg B = 
1.568192 fiir die Mitteltemperatur 
17.987° aus der Tabelle S. 136 zu 
entnehmen. 




lL a 


Ferner ist: 

1 

w “ 

I 

¥ 

I 

H 

I IO 

+ 15728.2 x IO -7 

= 0.13566373 

und: 

1 

1 

I 




¥ 

H 

I IO 

-+- 10351.5 x io -7 

= 0. 13512606, 

, 1 

I 





^ wr 

'w: = 




0.00053767. 


Dann ist, nach (2), der unkorrigierte Wert von U = 1.08519°. (Fiir 
u 2 — u 1 war oben, angenahert, gefunden worden 1.085°.) 
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Diese gemessene T emperaturerhbhung U mufi nun korrigiert 
werden wegen des Wanneaustausches mit der Umgebung wall rend 
des Hauptversuchs : 

du 

Nach (4) ist --- 1 =-4-0.0006675 
, du . 

und = — 0.000791. 


Ferner berochnet sicb.. nach (6), (7 = 0.001343 und, nach (7), 
u 0 = 17.987° — 0.0462° = 17.941°. Dann ist u 0 — u, — 0.497°. 


Nach (5) war die Korrektion 


u 


a (it, — u c ) dt, oder, nach der 


Bezeiclmung in Fig. 5: u '= ax { F l — F 2 ). 

Setzt man nun fur ( F z — F a ) nach Fig. 5: { F z 4- F 3 ) — ( F 2 -+- F 3 ), 
worin ( F x -4- F 3 ) = 5 .003 Grad x Min. bekannt (s. 0. S.440) und ( F 2 -4- F 3 ) 
= 5 Min. X (u Q — u,) oder = 2.485 Grad X Min., so erhalt man: 


u — ax (5.003 — 2.485) = 0.001343x2.518 = -4-0.00338°. 


Der korrigierte Wert von Z 7 ist denmach 1.085 19° -4- 0.003 3 8° 
= 1.08857°. 

Der Wasserwert. des Apparat.es (s. u.) ist 1 7.1 10 K.W. S. pro 
1 Grad Tempera turerhohung. In unserem Fall entspricht also Z 7 korr. 
einer entwickelten Gesamtenergie von 17. no K.W. S. X 1.08857 
= 18.6254 K.W.S., vondenen fur Eisenoxyd und Salpetersaure abgehe.n : 
0.0893 » . Es bleiben demnach fur 0.70004 g Benzoesaure 

18.5361 K.W.S. Hieraus berechnen sich fur 


1 g Benzoeskure: 26.479 K.W.S. 1 


Besultate. Im Fachfolgenden geben wir als Auszug aus einer 
langeren Reihe von Versuchen nur die Resultate, die bei der Ver- 
brennung des Rohrzuckers und der Benzoesaure erhalten wurden, und 
bemerken dazu folgendes: 

Der Rolirzucker war aus reinstem kauflichen Material durch 
lomaliges Aufldsen in wenig Wasser und Abscheidung mit Alkohol 
gereinigt. Die Proben 1 und 2 waren bei 105° unter gewohnlichem 
Druck, Nr. 3 und 4 bei gewohnlicher Temperatur iiber Phosphorpent- 
oxyd im Vakuum, endlich 5 und 6 iiber Phosphorpentoxyd bei ioo° 
im Yakuum getrocknet. Das feine Pulver wurde aus einem Wage- 
rohrchen in den Verbrennungstiegel ubergefulirt. 


1 Diese »Vei'breimungs\vanne« bezielit sich auf die Umwandlung vou 1 g Benzoe- 
saiire von der Yersuehs temperatur in gnsfbrmige Kohlensanre and fliissiges Wasser bei 
konstnntem Yoluin des reagierenden Systems. 

Sitzungsherichte 1908. !•> 
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Die Benzoesaure war aus ITarn dargestellt, mehrmals im Vakuum 
destilliert und dann nocli fiber Phosi>horpentoxyd wochenlang ge- 
trocknet. Sie wurde zu Pastillen geprefit und diese im Verbrennungs- 
tiegel abgewogen. 

Bei den bislierigen tbermoclxemiscben Untersucliungen ist, soweit 
es sicli aus der uns zuganglichen Literatur erselien laSt, keine Ro- 
duktion der abgewogenen Substanzmenge auf den luftleeren Raum 
vorgenommen worden. Bei der Genauigkeit der Verbronnuugswerto, 
die wir anstrebten, war aber diese Maflregel liicht zu umgeben. Die 
in der naehfolgenden Tabelle angegebenen Gewichte sind daber auf 
den luftleeren Raum bezogcn, wobei als Dicbte ffir Robrzucker 1.5S 
und ffir Benzoesaure 1.34 angenommen wurde. 

Von weiteren Vorsichtsmaflregeln sei iblgendes angefuhrt: A lie 
gebraucliten Gewicbte sind von der Kais. Normaleichungskommission 
geprfift und ebenfalls auf den luftleeren Raum bezogen. 

Das Manometer, das bei der Ffillung der Bombe mit Sauers toll be- 
nutzt- wurde, war auf der hiesigen Physikaliscli-Teclmischen Reiclisanstalt 
geprfift. Besondere Aufmerksamkeit. baben wir endlicb der Beschaffon- 
heit des von uns benutzten Sauerstoffs gewidmet : Er enthielt 4 Prozent 
Sticlrstoff (bzw. Argon), dagegen waren keine nacbweisbaren Mengen 
von Kohlensaure, Wasserstoff oder Kohlenwasserstoil'en vorhanden. Um 
die Abwesenlieit der beiden letzten zu beweisen, wurden etwa 8 Liter 
des Sauerstoffs fiber glfihendes Ivupferoxyd und dann (lurch ein Rohr 
mit Phosphorpentoxyd und einen mit Barytwasser gefullten Kali- 
apparat geleitet. 

Der »Wasserwert« unseres Kalorimeters ist bei den Bestimmungen 
folgendermafien berechnet worden: Nach Jaeoer und von Steinweiir 
entspricht das ganze Kalorhneter mit Ringrfihrer. . . 17.095 Iv.W.S. 


Dazu kommen: ffir 45 Atmospharen 1 Sauers toftullung 0.0 11 » » » 

ffir 0.5 ccm Wasser 0.002 >> » » 

ffir Verbrennungsprodukte aus etwa 

1 g Substanz 0.002 » >> » 


zusammen 17.110 Iv. W . S. 


Die Bombe enthalt 275 ccm, d. li. mit 45 Atmospharenffillung : 
1 2.38 Liter Gas von gewohnlichem Druck. Reclmet man das spezifische 
Gewicht des Sauerstoffs bei 18 0 zu 1.34x10-5, so entspricht die 
Bombenffillung 1 6.59 g Sauerstoff. Da die spezifische Warme des Sauer- 


stoffs bei konstantem Volum gleich 

1.4 


0.156 ist, 


so wfirden 


1 Ausscliliefiiicli 1 Atinosphare Lult, die iiucli bei der elektrisclien Eicliung vor- 
lianden war. 
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obige 16.59 g entsprecben : 2.6 cal. oder, auf elektrisckes Mali urn- 
gerechnet: 0.011 IC.W.S. 

Die 0.5 ccm Wasser sind, clem allgemeinen Gebrauch entsprechend, 
in die Bombe eingefiillt, um yor der Verbrennung den Sauerstoff mit 
Wasserdampf zu sattigen . 

Als letzte Zalil ist beim » Wasserwert« 0.002 Iv.W.S. eingesetzt als 
spezifische Wiirme der Verbrennungsprodulcte. In Wirklichkeit be- 
trSgt der Wert, fur Rohrzucker 0.0024 Iv.W.S. Er ist folgendermaJBen 
berechnet: ig Bolirzucker gibt 0.58 g Wasser (lliissig), die bei i° 
Temperaturerhohung 0.0024 Iv.W.S. entsprecben. Aus clem Ivolilen- 
stoif wire! eine deni verbraucbten Sauerstoif an Yoluin gleicbe Menge 
Ivoklensaure, die ungefahr die gleicbe .spezifisehe Warme hat. 

Stellt man clieselbe llechnung fur Benzoesaure an, so ergibt sick 
fiir 1 g verbrannter Substanz als Wassenvert der Produkte 0.0017 
Iv.W.S., weil hier nicbt allein fur den Kohlenstoif, sondern aucli nock 
fiir J5- des Wasserstoffs Sauerstoff yerbrauclit wircl, und weil aufierdem 
die Menge des Wassers erlieblicb kleiner ist. 

Wir haben in beiden Fallen die abgerundete Zabl 0.002 K.W.S. 
eingesetzt, weil Differenzen in der 4. Dezimale innerkalb der Fehler- 
grenzen der Metliode liegen. 

Fiir die Bestimmung der Salpetersaure diente eine Losung yon 
Natriumkarbonat, die im Liter 3. 7066 g Na 2 C 0 3 enthalt und von der 
1 ccm einer Ivalorie entspricbt. Dabei ist nach Berthelot angenommen, 
dafo die Bildupgswarme von ig HN 0 3 (in Wasser gelost) 2.27 cal. be- 
tragt. Dieselbe Losung von Natriumkarbonat bat aucli Stohmann be- 
nutzt. ! 

Als Verbrennungswarme fiir Eisen (zu magnetiscliem Eisenoxyd) 
reclinet Stohmann (J. pr.Ch. 39, 508) 1601 cal. pro Gramm, wahrend Ber- 
thelot (Thennochein. Messungen 8. 84) 1650 cal. pro Gramm annimmt. 
Diese letztere Zabl ist auch im franzosischen Original S. 139 enthalten 
und eigen.s fiir die Berechnungen von Verbrennungswarmen angegeben. 
Je nachdem man den einen oder anderen Wert einsetzt, wiircle fiir 
unsere Ivorrelction in Iv.W.S. (s. Tab.) eine Diffei'enz von 0.0013 ent- 
stehen. Wir kaben die BerthelotscIio Zabl vorgezogen, um so melir, 
als nocb eine andre Warmemenge zu beracksiebtigen ist, die dem 
Eisenclraht bzw. den Zuleitmigsdrahten innerkalb der Bombe zugefuhrt 
wird, bis or verbrennt und durcbsckmilzt. 

Da wir einen Strom von 5 Akkumulatoren benutzen, so erfblgt 
die Erwarmung sicherlicb in einem kleinen Brucliteil einer Sekunde. 
Wirnelunen an. da 6 in dieser Zeit keine in Betraclit kommende Wanne 

1 Jo urn. prakt. Chein. 39- 5 22 - 


i 
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(lurch Leitung oder Strahlung in die Bombe gelangt, Um die andre Warme- 
menge annahernd abzuschatzen, wollen wir die Annahme machen, dafl 
eine Erhitzung des Drahtes auf 6oo° erfolgt. Da 5 cm Draht, die wir stets 
verwenden, 6.85 ing wiegen und die spezifische Warme des Eisens etwa 
0.1 betragt, so wurden zur Erhitzung 0.4 cal. oder 0.001 7 K.W.S. n 5 t.ig 
sein, was ungefahr der oben angegebenen Diffei-enz zwischen den Ver- 
brennungswarmen fiir den Eisendraht entspricht, die sich nach deni alten 
Wert (1601 cal.) oder nach dem neuen BKRxnEi.oxschen Wert (1650 cal.) 
berechnen. Wir machen ubrigens darauf aufmerksam, daB es sich bier 
nur urn eineGrdfie handelt, die bei unsern Bestimmungen mit Rohrzuclcer 

noch nicht ganz — der Gesamtverbrennungswlirme ausmacht. 

0 1 0000 


1 

k. Rohrzucker. 

-+■0.00 


—0.0 




I. 

16.904 

0.88214 

345 

15-1524 

661 

0.9120 

16.542 

—2 

2. 

18.400 

1.11442 

306 

19.1201 

703 

1.1510 

55 1 

■4-4 

3 * 

18.506 

0.94857 

57s 

16.3284 

682 

0.9827 

546 

~hl 

4. 

18.549 

0.89439 

469 

15-3833 

682 

0.9260 

539 

-4 

5 * 

17.860 

0.89156 

142 

15-27^9 

669 

0.9196 

542 

—2 

6. 

18.117 

0.94792 

37 o 

16.2822 

682 

0.9796 

552 

+4 







Mittel j 

16.545 ; 


B. Benzoesaure. 







1. 

15.874 

1.48057 

7*5 

25-4549 

841 

o-95 8 5 

26.469 

-3 

2, 

15.966 

1-56434 

639 

26.8752 

870 

1. 01 125 

490 

■+■5 

3* 

16.147 

1.46588 

86 x 

25.2285 

841 

0.9498 

473 1 

— 2 

4 . 

17.987 

1.085 1 9 1 

338 

18.6254 

893 

0.70004 f 

479 

0 



1 




Mittel | 

26.478 | 



Schliefilich wollen wir noch die Resultate von drei weiteren Be- 
stimmungen von Benzoesaure anfuhren, bei denen wegen einer ge- 
ringen Veranderung im Wasserwert die Bereehnung etwas anders 
wurde. Wir geben deshalb nur die Endzahlen fur die Verbrennungs- 
warme pro Gramm und die Abweichungen vom Mittel in Zehntausend- 
steln an: 

26.468 I — 2 
471 o 
478 -+-2 

Mittel 26.472 

Als Mittel von alien sieben Versuehen ergibt sich tier Wert: 
26.475 K.IV. $. pro lg (absol.) Benzoesaure. 

Um den Vergleich mit andern Werten der Thermochemie zu 
erleichtern, geben wir auch noch die Werte fin' die Yerbrennungs- 


Nr. 


Korrektion ] 
fur | 
Warnie- ! 
austansch I 


| Korrektion fur 
K.W.S. Eisendraht: 0.0473 

brutto 

! K.W.S.: ? 


Angewandte 
Substanz 
g (absol.) 


Verhren- Ab- 

nungswiimie weirhung 
pro Gramm J t 
K. W. S. ! Promille 
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warme yon i g Benzoesaure, gewogen in Luft; sie betragt: 26.497 
K.W.S. 

Fur Rolirzucker ist, wie obcn angegeben, die Verbrenmmgs- 
wiirme pro 1 g (absol.): 16.545 K.W. S.; unterhifit man die Reduction 
auf den luftleeren Raum, so erholit sicb dieser Wert auf 16.555 K.W. S. 

Zum Sclilub vergleichen wir diese Werte mit den Zahlen, die 
wir friilier bei Anwendung eines Quecksilberthennometers und mit der 
ersten ungenaueren Grundeichung der HIT. Jaeger und you St kin wi-: hr 
erhalten batten. Das Mittel fur Benzoesaure betrug 26.546 Iv.W. S. pro 
Gramm. Die Differenz mit obigem Wert betragt also 2 4 Promille. Wir 
bemcrken dazu, dab friilier die Substanzmenge niclit auf* den luftleeren 
Rauin bezogen war, wodureb sell on eine Differenz von annabernd 
0.8 Promille entsteht. Jedenfalls ist die neue Zalil nacb unsrer Schat- 
zung erbeblieb zuverlassiger. Bei Rolirzucker fanden wir frfiher als 
Mittel yon allerdings nur drei Yersuchen 16.658 K.W.S. pro Gramm, 
so dab gegen den neuen Wert eine Differenz von o. 1 1 3 K.W. S. ent- 
stebt. Sie wiirde sich auf ungefa.br o. 10 K.W.S. verringern, wenn 
die Substanzmengen bei den alten Bestimmungen auf den luftleeren 
Raum bezogen werden. Abcr aucb dann ist die Differenz nocb so 
grob, dab wir bei den frtiheren Yersucben einen Febler annebmen 
miissen, der die Fehler der Methode ubersteigt. Selbstverstandlicb 
halten wir die neuen Bestimmungen fur sehr viel zuverlassiger. 

Endlicb geben wir nodi eine Umrechnung der gefundenen Werte 
in Kalorien mit dem Faktor 1 K.W.S. = 0.2390 Kal. Danach ergibt 
sich als Verbrennungswarme von 

1 g (absol.) Rolirzucker: 3.954 Kal. 

1 g (absol.) Benzoesaure: 6.328 Kal. 

oder, wenn die Reduktion auf den luftleeren Raum fur die Wagung 
der Substanz niclit stattfindet: 

1 g Rohrzucker: 3.957 Kal. 

1 g Benzoesaure: 6.333 Kal. 

Wir betonen jedocli nochmals, dab diese letzten Zahlen mit 
der Unsiclierheit belastet sind, die der Bestimmung des Verhaltnisses 
K.W.S.: Kalorie aucb lieute nocb anhaftet. 

Wir glauben bei dieser Gelegenheit aucb unserem Bedauern Aus- 
druck geben zu miissen, dab von unserer fruheren Arbeit » Tiber die 
Verbrennungswarme organiseher Verbindungen «’ in die Sammelwerke, 
z. B. die Tabellen von Landolt-Bornstein, niclit die Originalwerte in 
elektrischem Mab, sondern an ihrer Stelle nur die daraus bereebneten 

1 Diese Sitzungsber. 1904. XX. S. 687. 
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Kalorien iibergegangen sind. Da nun der Faktor, den wir damals 
vor yier Jahren fur das V erbaltnis von K.W. S. : Kalorien fur den 
besten angesehen haben, d. h. die Zalil 0.2394, als ungenau erkannt 
ist, so sind jene in den Lehrbucbern enthaltenen Wcrte, die auf unsere 
Bostimmungen zuruckgefulirt werden, mit einein verhliltnismiiJBig hohen 
Feliler belastet. 

Wir mussen die Yerantwortung fiir die dadurcb entstandene Ver- 
wirrung ablebnen und bitten, bei etwaigem Gebraucb unserer Zablen 
auf die Originalbestinnnungen zuriiekgreifen zu wollen. 


Ausgegeben am 6. Februar. 


Berlin, gedruekt in der Reiehsdruekerei. 



SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCIIEN 


147 

1908 . 

VI. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematiscben Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Warburg las liber eine von ihm mit Hrn. Dr. G. Leithauser 
ausgefiilirte Untersucbung : Die Analyse der Stickoxyde durclr 
ibre Absorptionsspectra im Ultraroth. 

Salpeters&ureanhydrid, Stickstoffperoxyd (N0 3 ) und Stickoxydul haben im Ultra- 
roth je einen intensiven Absorptionsstreifen, welch er zur qualitative!! und quantitativen 
Analyse des betreffenden Gases dient. In atmospharischer Luft bildet die stille Ent- 
ladung atisser Ozon Salpeters&ureanhydrid und Stickoxydul, der Lichtbogen nur Stick- 
stoffperoxyd. 

2. Hr. Branca legte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. H. Potonie 
vor: Eine Classification der Kaustobiolitbe. 

Die Classification der gasformigen, flttssigen und festen, heutigen wie fossilen, 
brennbaren Gesteine leidet unter einer Uberzahl von Namen und Bezeichnungen, die 
vielfach eine ganz schwankende, unsichere Bedeutung besitzen und von verschiedenen 
Autoren in ganz verschiedenem Sinne gebraucht werden. Gerade umgekehrt fordert 
die uberaus grosse nationalokonomische Wichtigkeit der Kaustobiolithe eine moglichst 
scharfe Pracisirung ihrer Entstehungsweise und ihrer Ilerkunft. Eine solche wird hier 
als Ergebniss langjahriger Untersuchungen gegeben; sie fiihrt zu einer Hauptgliederung 
in die Sapropel-Bildungen, Humus-Bildungen und Liptobiolithe. 

3 . Iir. Waldeyer legte eine Mittheilung des Hrn. Prof. Dr. Oskar 
Schultze in Wurzburg vor: Zur Histogenese des Nervensystems. 

Es werden bei den Wirbellosen zwei Formen der peripheren Nervenfasern als 
weit verbreitetes Vorkommniss unterschieden und mit den Nervenfasern der Wirbel- 
thiere verglichen. Weitere Beobachtungen fiber die multicellular e Entstehung der peri- 
pheren Nervenfasern werden mitgetheilt. 

4. Hr. Waldeyer iiberreichte ferner Sonderabdrueke zweier Mit- 
theilungen des Reisenden der HuMBOLDT-Stiftung Hrn. Prof. Dr. W. Volz 
in Breslau: Die Battak-Lander in Zentral-Smnatra (Zeitschr. Gres. f. Erdk. 
1907), und Uber das geologische Alter des Pithecanthropus erectus Dub. 
(Grlobus 1907). 
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fiber die Analyse der Stietoxyde dureh ihre 
Absorptionsspektra im Dltrarot. 

Yon E. Warburg und G. Leithauser. 


Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


§ i. Die Analyse der Stickoxyde duxch ekemiscke Metkoden 
stofit zuweilen auf Sckwierigkeiten. So kaben sowohl Ozon wie NO, 
die Eigensckaft, Jod aus Jodkaliumlosung freizumachen. Auck ist 
eine ckemische Metkode zum Nackweis des N ,0 in sckwacker Kon- 
zentration nickt bekannt. 

Die Aufnakme der Absorptionsspektra von N, 0 5 , N 2 0 , NO, und NO 
zwisclien den Wellenlangen 2.7 und 7 n kat nun ergeben, dafi nickt 
nur, wie frulier gefunden, N,O s , sondern auck NO, und N ,0 in diesem 
Gebiet einen sehr intensiven Absorptionsstreifen besitzen, welcker zur 
qualitativen und quantitativen Analyse kleiner Mengen dieser Grase 
benutzt werden kann. 

§ 2. Die Aufnahme der Spektren gescliak durck ein Spiegel- 
spektrometer ruit einem FluBspatprisxna, fur dessen leikweise TJber- 
lassung wir Urn. Dr. Hauswald zu grofitem Dank yerpflicktet sind; 
es wurde automatisck in der Minimalstellung gekalten. Als Strak- 
lungsquelle diente eine Nernstlampe, als empfangende Vorriektung ein 
Vakuumbolometer (besckrieben Ann. d. Pkys. (4) 24, S. 25, 1907) von 
0.2 mm Streifenbreite und 7 Okm Wider stand in Yerkindung mit 
einem Panzergalvanometer nack der Konstruktion der HH. ntr Bois und 
Rubens. Die Reduktion auf Wellenlangen erfolgte nack den neuesten 
Bestimmungen der Dispersion im Flufispat von Hrn. Paschen 1 . Die 
Breite des Spaltbildes umfafite einen Wellenlangenbereick yon 0.02 
bis 0.03 fi. 

§ 3 Fig. 1 gibt die graphiscke Darstellung der Absorptionsspek- 
tren, das des Ozons einbegriffen ; die im Grase durcklaufene Weg- 
lange belief sich im allgemeinen auf 18 cm, nur beim NO, auf 30cm. 
Es betrug ungefahr der Partialdruck des N, 0 5 100 mm, des NO 40 mm, 
des N ,0 Atmospliarendruck. Auck fiir die einzelne Substanz gibt 


1 Ann. d. Pliys. 4, 299, 1901. 
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die Darstellung kein richtiges Bild you der relativen Starke der Ab- 
sorption an yerschiedenen Stellen des Spektrums. Denn bei hinrei- 
chend groBer Konzentration oder Scbiebtdicke werden sowohl die 
schwacher als auch die starker absorbierbaren Wellenliingen fast voll- 
standig ausgelQscht. Sobald ferner innerhalb der Breite des Spaltbildes 
die Absorption nicht konstant ist, biingt die H8he eines Absorptions- 
maximums von der Spaltbreite ab und wird um so grofler, je schmaler 
der Spalt gemacht wird. Absorptionskoeffizienten konnen in einem 
solcben Fall nicbt bestimmt werden. 

In der folgenden Tabelle sind die Minimalablenkungen § nnd 
die Wellenlangen A der Absorptionsmaxima zusammengestellt. 


N.O s 

n 2 o 

no 2 

n 2 o 4 

NO 

0 3 


s 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 

8 

A 


l°x 2 ' 

x°i5' 

2.73 

2.83 

i°i4’ 

i°4o' 

2.79 

3-54 

i°34’ 

4 ° 2 ' 

3-3 8 

6.11 

3°33-5 


5-695 


3°4-5 

3°i4;5 

5.24 

5-40 

2°36 


4.74 



i °3 2 ' l0 53' 

3-33 3- 86 

i°53' 2 °°5' 

3.86 4.02 


2°1 2 ' 

2°40' 

4.27 

4.81 

(2°I3') 

2°2l' 

(4-29) 

4-45 


3 ° 4 i’ 

5.81 


Fiir den rorliegenden Zweck interessieren besonders die intensiven, 
in der Tabelle fettgedruekten Absorptionsstreifen; sie sind in Fig. 2, 
3, 4 fiir sebwachere Konzentrationen dargestellt, bei welchen sie 
beinahe allein iibrigbleiben und bei welcben die Lage der Maxima 
deutlicb hervortritt. Fig. 1 zeigt, dab 0 3 , N 2 0 und N 2 0 5 nebeneinander 
nacbgewiesen werden konnen, ebenso N 2 0 und N 0 2 . 

Das als N 0 2 bezeicbnete Gas ist in Wabrlieit ein Gemiscb von 
N 0 2 und N 2 0 4 , und es fragt sich, welchem dieser beiden Gase die ver- 
schiedenen beobacbteten Streifen angehoren. Die ausgezogene Kurve I, 
Fig. 4, gibt nun die Absorption fiir eine Weglange von 30 cm und eine 
schwache Konzentration, bei welcher der Partialdruck des Gases bei 
der Dissoziation Null 0.58 mm betrxige und bei welcher nach der Disso- 
ziationstheorie der Dissoziationskoeffizient bei 20° sich auf 95 Prozent 
belauft. Die Dissoziation zu N 0 2 ist also fast vollstandig, und die 
Kurve I zeigt, daB die Absorption bei 4°2' stark, bei 3°34’ aber sehr 
schwach ist, wodurch bereits wahrscheinlich gemacht wird, daB der 
Streifen bei 3°34' dem N 2 0 4 angehort. Darauf kuhlten wir das Gas- 
gemisch mittels eines um das Versuchsrohr gelegten Mantels auf -5- 30° 
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ab, wobei nach der Dissoziationstheorie der Dissoziationskoeffizient auf 
47 Prozent zuriickgeht. Wie die auf diese Temperatur beziigliche 

Kurve II zeigt, ist durch die Abklihlung die Ab- 
sorption bei 4°2' von 64 Prozent auf 44 Prozent 
herabgesetzt, bei 3°34' von 3 Prozent auf 35 Pro- 
zent erhbht; Erwarmung auf 20° braebte wieder 
genau die Kurve I hervor. Der Streifen bei 
3 ° 34' ( 5-7 M) gebort also dem N, 0 4 , der Streifen 
bei 4 0 2' (6.1 1 ju) dem NO* an; auch der schwaclie 
Streifen bei 3.38// riihrt von NO, ber. Sofern 
N, 0 4 im sicbtbaren Gebiet nicht absorbiert, ist 
demnach fiir dieses Gas der Streifen bei 5.7/1 
der einzige bis jetzt bekannte. 

§ 4. Solange die Absorption nicbt zu grofi 
wird, ist die Metbode auch zu quantitativer Be- 
stimmung zu brauchen. Dazu mufite far das zu 
benutzende 30 cm lange Rohr die Absorption 
zusammen mit dem Partialdruck des Gases be- 
stimmt werden. Es handelte sich dabei vielfacb 
um Partialdrucke zwiscben 0.3 und 1 mm, so 
dafi der Inhalt des Yersuchsrohres (179 ccm) 
zur Analyse nicbt hinreichte. Wir verfuhren 
bei N 2 0 5 und NO, so, dafi wir den Luftstrom, welcher zur Auf- 
nabme dieser Gase bestimmt war, durcb eine Gasubr leiteten und, 
nacbdem die Absorption der Strablung konstant geworden war, ein 
gemessenes Luftvolumen von passender GrdBe durch ein mit Wasser 


Fig. 2 . 



Fig. 3 . 



Fig. 4 . 
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gefulltes AbsorptionsgefiS treten liefien; hierbei wurde NO, vor Ein- 
tritt in das Wasser durcli beigemischtes Ozon zu N, 0 5 oxydiert, die 
Salpetersaure im Wasser durcli Titrieren mit J / I0 normaler Kalilauge 
bestimmt. Stickoxyd bracliten wir in einem Wasser-, Stickoxydul 
in einem Queeksilbergasometer auf die gewiinschte Konzentration. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der folgenden Tabelle 
znsammengestellt, m I ist die Anzahl von Molen des Gases ini Kubik- 
zentimeter, p der Partialdruclc bei x8°, A die Absorption in Prozenten. 


NO (\ = s.24 ( «) 

0 3 

(A. = 4.74 p ) 

N, 0 (a = 4.45 p ) 

m l • 10 

239 483 

92 

I42 

235 

0.63 2.50 

3.61 

P 

43.4 89 

16.8 

25.8 

42.8 

o.x 14 0 -455 

0.656 

A 

43 55 

27 

37 

57 

1 1.4 29.4 

36.4 

m l ■ x o 8 

NO* (A. = 6.12 /z) 



N2O5 (A = 5.81//) 


3-97 5-43 

6.25 


1.26 

1.44 2.04 2.68 

3.01 

P 

0.72 0.99 

1. 14 


0.23 

0.26 0.37 0.49 

0.50 

A 

47 57 

63 


35 

40 51 64 

70 


Demnach ist die Empfindliclikeit der spektralanalytisehen Reaktion 
am grofiten fur N, 0 S , fiir NO, und N ,0 auch sehr grofi, klein fur 0 3 
und NO. 36 Prozent. Absorption wurden an der empfindlichen Stelle her- 
vorgebracht durch Partialdrucke von 0.24 mm an N, 0 5 , o . 5 1 mm an NO, , 
0.64 mm an N, 0 , 25 mm an 0 3 auf einem Wege von 30 cm Lange. 

§ 5. Wir haben die dargelegten Methoden angewandt auf die 
Untersucliung der durch elektrische Entladungen in atmospharischer 


Fig. 5 . 
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Luft bewirkten Stickstoffoxydation. Dabei wurde das Gas aus den 
Entladungsapparaten in das Versuehsrohr geleitet. 

x. Stickstoffoxydation bei der Ozonisierung in der SiEMENSschen 
Rohre. Fig. 5 zeigt das Absorptionsspektrum fur zwei verschiedene 
Ozonkonzentrationen. Die drei beobachteten Streifen entsprechen 
N 2 0 , 0 3 und N 2 0 s . Es bildet sick also, was bisher nicht bekannt 
war, neben Ozon auBer N 2 0 5 auch N 2 0 . In der folgenden Tabelle 
sind auf Grund der Ergebnisse des § 4 fiir drei Ozonkonzentrationen 
in den drei ersten Kolumnen die Partial drucke bzw. des 0 3 , N 2 0 5 , 
N 2 0 bei 1 8° verzeichnet, in der 4. und 5. Kolumne die Verhaltnisse 
der Partialdrucke des N 2 0 s bzw. des N ,0 zu dem des O3 1 . 


0 3 

N a O s 

N a O 

n 3 0 5 

^3 

N 2 0 

o 3 

19.7 

0-39 

O.50 

0.020 

0.025 

12.3 

0.23 

0.30 

O.OI9 

0.024 

9-5 

0.22 

0.165 

0.012 

0.023 


Die drei Ozonkonzentrationen entsprechen 52, 33 und 25 g 0 3 im 
Kubikmeter. 

Die Wirkung der stillen Entladung auf trockne atmospharische 
Luft unter normalen Verlialtnissen ist also nunmehr dahin bestimmt, 
daB neben 0 3 auch N 2 0 5 , N 2 0 und das von Hautefbuille und Chafpuis 
entdeckte neue Stickoxyd entsteht. 

2. Stickstoffoxydation bei der ozonlosen Entladung. Dieselbe 
wurde, wie fruher (Ann. d. Phys. 20,747, 1906) beschrieben, durch 
den Strom der Elektrisiermaschine zwischen Platinelektroden her- 
gestellt. Es zeigte sich, daB neben N 0 2 auch N 2 0 entsteht; so er- 
gab sich in einem Versuch die Absorption bei 4°3' (N 0 2 ) zu 43 Pro- 
zent, bei 2°2i' (N 2 0 ) zu 15 Prozent. 

Aus N 0 2 , das in 0 2 freiem N 2 gelost ist, bildet die stille Ent- 
ladung in der SmiENsschen Rohre N 2 0 ; diese Wirkung kann zu der 
Entstehung des N 2 0 bei der ozonlosen Entladung beitragen. 

3. Wirkung des Lichtbogens auf trockne atmospharische Luft. 
Es wurde ein Hochspannungs-Wechselstromlichtbogen zwischen Platin- 
elektroden bei einer Potentialdifferenz von ungefahr 2000 Volt in einem 
GlasgefaB eingeleitet, welches sich bald mit den braunen Dampfen 
des N 0 2 fullte. In dem Absorptionsspektrum des Gases wurden nur 
die drei Absorptionsstreifen des N 0 2 bzw. N 2 0 4 gefunden; andere 
Stickoxyde bilden sich also hier nicht. 

1 Der eine der beiden (Fig. 5 ) dargestellten Versuche eignet sich wegen zu 
starker Absorption nicht fur diese Berechnung. 
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Eine Klassifikation der Kaustobiolithe. 

Yon Prof! Dr. H. Potonie. 


(Vorgelegt von Hrn. Branca.) 


Bei der entscheidenden Wichtigkeit, welch e die Klassifikation der 
rezenten Kaustobiolitlie 1 fiir diejenige der fossilen und deren Genesis 
besitzt, gebe icb im folgenden eine ganz kurze Pbersicht der Ergeb- 
nisse meiner langjahrigen bierauf beziiglichen Studien in moglichster An- 
lebnung an die bisber gebrauchliche Klassifikation und Terminologie. 

Die flussigen oder festen, brennbaren, koblenstoffhaltigen fossilen, 
subfossilen oder nach ihrem Absterben gebildeten rezenten Produkte 
der Lebewesen — kurz gesagt die Kaustobiolithe — zerfallen in 
drei groJBe Kategorien, namlich: 

I. in Sapropel- (Faulscblamm-) Bildungen, 

II. in Humusbildungen, 

III. in Liptobiolithe (Harz-, Wachsharz- und verwandte 
Bildungen). 


I. Sapropelgesteine. 

Die Sapropelgesteine sind besonders Sapropelite, wobei »Pelit« 
nur auf die feine, tonartige Beschaffenheit hinweist. Ein Sapropelit 
kann ganz rein sein (ausschliefilich aus organischen Resten hervor- 
gegangen), oder kann nocb anorganische Bestandteile, ebenfalls von 
Pelitnatur entbalten. Wo die Sapropelgesteine viele psammitische Be- 
standteile haben, ist von Sapropsammiten zu sprechen, die weit 
seltener sind. 

Lagerstatten von Sapropelgesteinen sind vox* allem stagnierende 
bis halbstagnierende Wasser. Sind sie mit Sapropel oder Sapropel 
enthaltenden Sedunenten vollstandig erfullt, so haben wix' selxr ge- 
fahrliche Siiinpfe. 


1 Von kovstos, brennbar, im Gegensatze zu denAkaustobiolithen (wie z. B. 
Korallenriffkalk), die nicht brennen bzw. keine brennbaren Bestandteile mehr enthalten. 
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Sapropel entsteht aus den im Wasser lelbenden tierischen und 
pflanzlichen Organismen, unter denen die Planktonten die hervor- 
ragendste Rolle spielen. Audi in bewegtem Wasser, vorausgesetzt, 
dad die sapropelbildenden Teile sehnell etwa durcli Tonsediment zur 
Einbettung gelangen, kann ein Sapropelit entstehen. Die abgestorbenen 
Organismen und die Exkremente der Tiere sammeln sick am Grunde 
der Gewasser an, wo sie oft machtige Sehichten bilden, die jedocb 
stets, wenn auch zuweilen nur untergeordnet, Driftbestandteile ent- 
halten; so findet sieh so gut wie immer im Sapropel Bliitenstaub 
von Windbliitlern. Im Gegensatze zu den Humusbildungen, 
deren wesentliche Urmaterialien Kohlenhydrate sind, spielen 
in den Sapropelurmaterialien die Fette und wohl auch die 
Prote'ine eine besondere Rolle, und zwar in beiden Fallen in 
demselben Sinne. D. h. die genannten Stoffe iiben einen wesentlichen 
Einflufi auf die entstehenden Kaustobiolithe aus, indem die sieh zer- 
setzenden Kohlenhydrate anders charakterisierte Gesteine ergeben als 
Urmaterialien, die weniger Kohlenhydrate, dafur aber relativ viel Fett- 
substanzen enthalten, deren Zersetzung daher auch andere Produkte 
liefert. Wo — kurz gesagt — einerseits Kohlenhydrate, andererseits 
Fette stark vertreten waren, werden auch die resultierenden Kausto- 
biolithe dementsprechend voneinander abweichen. Humus und Sa- 
propel sind daher chemisch verschieden. Es soli nur dann von Sa- 
propel gesprochen werden, wenn der organogene Sehlamm noch wirk- 
lich oxydierbare (brennbare) kohlenstoffhaltige Teile enthalt; sind 
diese bereits ganz oder fast ganz oxydiert, so konnen zwar immer 
noch wesentlich organogene Bestandteile zuruckbleiben, z. B. beim 
Diatomeenpelit die Schalen, aber dieser Rest ist kein Sapropel mehr, 
sondern tritt zu den Akaustobiolithen iiber. 

Saprokoll (Faulgallerte) ist alteres, fest-gallertig gewordenes 
Sapropel, es sei denn, dad sieh in dem Gestein sehr zahlreiche Ske- 
letteile, z. B. Diatomeenpanzer, befinden, wodurch die gallertige Kon- 
sistenz naturgemad sehr wesentlich herabgemindert werden kann. 

Yon fossilen Sapropeliten gehoren hierher die reinsten tertiaren 
Dysodile und die reinsten palaozoischen usw. Oannelkohlen. 
Bogheadkohlen sind meist so »aschereich«, dad sie oft fossile 
Sapropeltone sind. Die fossilen, aus Sapropel hervorgegangenen 
Kohlen (Sapanthrakone) sind Mattkohlen. 

Sapropel- (Saprokoll-) Torfe bzw. Torfsapropele (-sa- 
prokolle) nermen wir solche Kaustobiolithe, die sowohl in auffaEi- 
ger Weise Sapropel- als auch Torfbestandteile enthalten, und zwar 
kann man unterscheiden: i. Streifentorfe, bei denen schwache 
Saprokoll- und Torflagen miteihander abwechseln. 2. Sumpftorfe, 
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deren Struktur, da die Sapropel- mit der Torfbildung gleiehzeitig 
einhergeht, homogener als die von Streifentorfen ist. 3. Doppleritsa- 
propel bzw. -saprokoll, der ein Sapropel bzw. Saprokoll mit reich- 
lichem Humussaure- bzw. Schlamm- und Sehweinmtorfzusatz ist. — 
Yon fossilen Sapropeliten waren die Streifenkohlen fossile Streifen- 
torfe, gewisse »Pseudocannelkohlen« fossile Sumpftorfe bzw. fossile 
Doppleritsapropele . 

Diatomeensapropel bzw. -saprokoll nennen wir einen Sa- 
propelit, in welchem die Diatomeen gegenuber alien anderen Bestand- 
teilen ganz aufierordentlich uberwiegen, so dafi sie die Plauptmasse 
ausmachen. — Diatomeenpelite umfassen sowold die Diatomeen- 
sapropele bzw. -saprokolle als aucb die aus blofien Diatomeens cbalen 
zusammengesetzten Gesteine, die brennbare organische Materialien 
nicbt mebr enthalten. 

.Sapropel- (bzw. Saprokoll-) Kalk oder Kalksapropel (bzw. 
-saprokoll) ist Sapropel mit vielem oder weniger organogenem Kalk 
und dem yon Pilanzen niedergescblagenen Kalk. — (Bei sehr geringem 
oder fehlendem Sapropelgelralt baben wir den Seekalk [wenn das 
Material am G-runde yon Gewassern auftritt] oder Moorkalk bzw. 
Wiesenkalk [wenn yerlandetes Wasser von Torf eingenommen wird, 
unter dem sich nunmelir das Material vorfindet]. Streng genommcn 
geboren diese als Akaustobiolithe nicbt hierber.) 

Haufig ist bei diesen Gesteinen ein mebr oder minder reichlicher 
Gebalt an Diatomeen, die bei ibrer Auffalligkeit unter dem Mikroskop 
zu einer Yerwechslung mit Diatomeenpelit gefuhrt hat. Hierher ge- 
bbrt z. B. die sogenannte » Berliner Infusorienerde« Ehrenbehgs, bei 
der es sicb urn Diatomeen fiihrenden Sapropelkalk (und Saprokollkalk) 
bandelt. — Fossile Sapropelkalke usw. sind die bituminosen Kalke. 

Sapropel- bzw. Saprokollerden sind Sapropelite mit Ton-, 
oder Sand- oder Mergelzusatz. Im Schlammzustande sind sie oft so 
sapropelahnlieh, dafi sie sicb nur unter dem Mikroskop und chemisch 
zu erkennen geben; lufttrocken hingegen sind sie andererseits oft 
wieder nicbt yon sapropellosen Tonen, Sanden oder Mergeln zu unter- 
scbeiden. Wenn es sicb urn dunkel gefarbte Sapropelite bandelt, 
ist oft die wesentliche, starke Aufhellung bemerkenswert, nament- 
lich wenn der Schlamm Einfach-Schwefeleisen (Fe S) enthielt. (Heine 
Sapropelite dunkeln im Gegensatz hierzu oft nach). — 1. Sapropelton 
sieht meist aus wie Ton, da die Sapropelbestandteile oft nicbt oder 
kaum farben ; jedoch ist der Sapropelton von sehr weicher (halbflussiger), 
scblammiger, gallertiger Konsistenz. Derzeitig werden sowobl der 
Sapropelton wie der kein Sapropel enthaltende Ton beide zusammen- 
geworfen und meist als Scblick bezeichnet. Beim Erbitzen unter 
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Luftabschlufi wird der Sapropelton aber durch den Destillationsriick- 
stand (Kohlenstoff) des Sapropels schwarz, wodurch das Gestein als 
Sapropelton leicht von blofiem Ton unterscbieden werden lcann. Wenn 
man ganz sicher geben will, wird man eine mikroskopiscbe Unter- 
suchung yorangelien lassen. Je nacb dein geringeren oder holieren 
Tongehalt gewinnen die Sapropeltone die von dem lufttrockenen Sa- 
propel ber belcannte bohe Festigkeit oder sie zerflielBen in Wasser ge- 
tan wie Ton. — Yon fossilen Sapropeliten gelioren die bitumino- 
sen Sehiefertone und Tonscbiefer bierber (Tosidonomyenschiefer 
usw.). — 2. Sapropelsand kann fliissig-gallertig sein, da der Sand 
— meist Feinsand — im Sapropel suspendiert ist. Lufttrocken — oder 
wenn er in der N atur den Scblammzustand verlassen bat (z. B. in 
Profilen) — sieht er aber wie Sand, gewohnlicb Feinsand, aus und 
ist bell, gewobnlicb hellgrau bis dunkelgrau. Besonders wenn es 
sich urn Feinsand bandelt, ist der Sapropelsand im lufttrockenen Zu- 
stande locker, poros, zuweilen so stark poros, dab man einen stark 
ausgelaugten Feinsand oder einen Diatomeenpelit vor sieli zu haben 
glaubt. Beim Erhitzen unter Luftabschlufi wird er aber wie der Sa- 
propelton durch den Destillationsriickstand schwarz. Eine vorherige 
mikroskopiscbe TJntersuchung ergibt natiirlich figurierte Sapropelbe- 
standteile (z. B. u. a. auch Diatomeen, wodurch eine Verwechslung 
m it Diatomeenpelit erst recht moglich ist). Die lockere Beschaffen- 
heit des nicht mehr im Scblammzustande befindlichen Sapropelsandes 
bedingt die leichte vollstandige Zersetzung der Sapropelbestandteile. 
Die Sapropelsande zeigen also nacb dem Gesagten lufttrocken nichts 
von der bedeutenden Festigkeit des lufttrocknen Sapropels, sondem 
zerfallen sebr leicht. 


II. Humusgesteine. 

A. Lagerstatten. 

Bildung von Humus findet statt: a) auf den Bo den, und zwar 
auf nassen und trocknen, b) untergeordnet in dem Boden durch sich 
zersetzende oder solche Pflanzenteile, die in frischem Zustande von 
Sedimenten eingebettet werden. Diese Bildungsstatten konnen zu 
Humuslagerstatten fuhren, und zwar sind die wichtigsten derselben 
die Moore. Es gibt aber auch Humusvorkommen, die nicht gleich- 
zeitig die Bildungsstatten sind, wo namlich fertiger Humus einen 
Transport erlitten hat und zum Wiederabsatz gelangt ist. 

Moore sind Gelande mit Humusboden; der Humus ist entweder 
unter Wasser oder auf nassem oder vemafitem Boden entstanden und 
mufi in reichlicher Menge vorhanden sein. — Wo die Bodenbeschaffen- 
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heit sumpfig ist, wird man. von einem Moorsumpf sprechen, im 
Gegensatz zu einem Sapropelitsumpf. Wo die Humus- (Torf-) Ent- 
wicklung schwacher ist, das Gelande nur einen etwas moorigen Boden 
besitzt, sprechen wir von einem anmoorigen Gelande oder Boden. 
Die verschiedenen Moorarten charakterisieren sich durch Unterschiede 
in ihr eru Vegetationsbestande. Die meisten unserer Moore sind na- 
mentlich dureh die im Interesse ihrer Bewirtschaftung vorgenommenen 
mehr oder minder weitgehenden Entwasserungen niclit weiter Humus 
produzierende oder nur unwesentlich zunehmende, bei iiberwiegendem 
Y erwesungsprozeJB sogar an Humus abnehmende »Tote Moore«. 
Bei den »Lebenden Mooren« hingegen findet eine durch Wachs- 
tum erfolgende gleichmaflige Humusvermehrung statt. — Wir unter- 
scheiden 


1. Flachmoore. 

Sie entwickeln sich, wo tellurisches (fiir die Pflanzen nahrstoft- 
reiches) ruhiges Wasser vorhanden ist; das ist in erster Linie in den 
Niederungen der Fall, wo die Flachmoore Ausfullungen mit ebenen 
oder nahezu ebenen Oberflachen bilden. Bei dem vorhandenen Nah- 
rungsreichtum entwickeln sich auf den Flachmooren grofie Pflanzen 
mit reichlicher Stoffproduktion. Je nach der Art der zur Verfugung 
stehenden anorganisch-mineralischen Nahrung lcann man Eisenmoore 
und Kalkmoore unterscheiden. 

Die Flachmoore treten in verschiedenen Typen auf; sie konnen 
z. B. entwickelt sein als Flachmoorsiimpfe, d. h. als Siimpfe, 
die in Flachmoorbildung begriffen sind. Die Flachmoorsiimpfe konnen 
Ubergange von der Sapropelitsumpfform zur eigentlichen Moorform 
sein. Bei einer Verlandung eines Wassers oder Sumpfes durch Sumpf- 
und Moorpflanzen erzeugen diese auf der Oberflache vom Rande des 
Wassers oder Sumpfes aus eine schwimmende Decke, die, indem sie 
von Jahr zu Jahr machtiger wird, vertorft und schliefilich begehbar 
werdend ein Schwing(flach)moor wird. 

Ferner seien erwahnt die Flachmoorwiesen. Die meisten 
derselben sind bei uns wie auch die meisten nicht moorbildenden 
Wiesen uberhaupt Kunstwiesen im wahren Sinne, die durch das 
Mahen oder Abweiden als solche erhalten bleiben. Es gibt aber auch 
Naturwiesen, und zwar in den tlberschwemmungsgebieten der groiBen 
Fliisse. Hochwasser vernichten alljahrlich alle oberirdischen Teile ; Ge- 
holze werden durch Eisgang zerstort. So findet gewissermaflen eine 
natiirliche Maht statt. — Wo Flachmoorbildung moglich ist, aber wegen 
klimatischer Einflusse Baumwuchs fehlt, tritt ebenfalls naturliche 
Wiesenbildung auf; ebenso wie dort, wo ein Baumwuchs aus anderen 
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Grunden hintangehalten wird, wie z. B. in absolut stagnierendem Wasser, 
das ron unserem Hauptflachmoorbaum, der Erie ( Aims glutinosa), nicbt 
yertragen wird. 

Eine besondere Wichtigkeit haben die Flachmoorwalder. Wo 
die Einflixsse, die zur Flachmoorwiesenbildung fiihren, nicbt zur 
Geltung kommen, seben wir Flachmoorwaldbildung eintreten. Die 
Bewaldung von Mooren findet bei uns vorwiegend durch Erlen statt: 
Erlenxnoore. Es gibt aneb Eichenmoore, bestanden mit Quercus 
pedunculata, Fichtenmoore, bestanden mit Picen excelsa, Birken- 
moore, bestanden mit Betula pubescens usw. oder mit Mischbestanden. 

Die fossilen Kohlenlager, insbesondere die Steinlcohlen- und 
Braunkoblenlager, sind allermeist fossile Waldflacbmoore. 

2. Zwischenmoore. 

Zwischenmoore tragen Pflanzengemeinschaften, die teils dem Flack- 
moor angehoren, andernteils aber fur das Zwischenmoorstadium cba- 
rakteristisch sind. Hierhin geboren Ledum palustre (in der ostlicben 
Halfte Norddeutschlands) und Andromeda calyculata (in Ostpreufien) 
sowie Myrica gale (wesentlich im westlicben Teil Norddeutschlands) 
und andere. Da bei der durch Torfbildung stattfindenden Boden- 
anbbhung in den Flachmooren aus diesen dadurcb ein nahrungs- 
scbwacberes Moor, ein Zwischenmoor werden kann, indem es sicb 
durch die Bodenanhohung allmablich den Einfliissen des Grundwasser- 
standes entzieht, so kommt als eigentiimliches Merkmal fur die Zwi- 
schenmoore hinzu, dafi vermoge der grofieren Trockenbeit des Bodens 
gegeniiber dem Boden der Flacb- (und Hoch-) Moore sieh auch gem 
eine Anzabl Waldpflanzen unserer nichtmoorigen Walder einfinden. 
Dort, wo sich auf den Zwischenmooren Wasser ansammelt, sind 
Scheuchzeria palustris und Rhynchorpora alba so recht zu Hause. Von 
Car ices sind die Parvocariceten fur die Zwischenmoorbildungen cha- 
rakteristisch, wahrend Magnocariceten dies fur Flachmoorbildungen 
sind. Von Baumen sind bei uns besonders die Kiefer ( Pinus silveslris) 
und Betula pubescens vorhanden. 

3. Hochmoore. 

Hochmoore entwickeln sicb, wo atmospharisches (far die Pflanzen 
nahrstoffarmes) Wasser oder hinreichende Luftfeuchtigkeit vorhanden 
sind; das ist in erster Linie auf ausgelaugten (nakrstoffarmen) Boden 
und auf den Hohen der Fall. Unter der Voraussetzung, dafi ein Boden- 
wasser sebr nabrstoffarm ist, tritt ebenfaJls die Hocbmoorpflanzen- 
gemeinschaft auf. Das Zentrum grofier Hochmoorflaeben liegt hoher 
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(der Unterschied kann mehrere Meter betragen) als der Rand der Moore 
(daher der Name Hoehmoor). Bei dem Nahrungsmangel entwickeln 
sick anf den Hochmooren kleine Pflanzen mit geringer Stoffproduktion, 
oder die unter anderen Bedingungen grofl werdenden Pflanzen bleiben 
auf dem Hoehmoor kleiner und wachsen wesentlich langsamer. Die 
Zwischenmoore pflegen relativ schnell in Hoehmoor uberzugehen. Unter 
den PJlanzen ist sehr wesentlich das Torfmoos : die Gattung Sphagnum 
(einige Sphagnum- Arten kommen auch auf Flachmooren vor, aber immer 
nur untergeordnet). Die Fahigkeit der Arten dieser Gattung, besonders 
riel "Wasser (es kommt das atmospharische Wasser in Betracht) zu 
speichern, bedingt eine starke Vernassung des entstehenden Hoch- 
moores; man konnte die auBerhalb des Wassers, auf dem Trockenen 
lebenden Arten, die ein Wasserspeicherungsvermogen in hervorragen- 
dem MaBe besitzen, deshalb fast als an der Luft lebende Wasser- 
pflanzen bezeichnen, da sie sich durch ihre besondere histologische 
Einrichtung, die ihnen zum Leben — um nicht auszutrocknen — 
so notwendige groBe W ass erquantitat schaffen. Daher vernaBt denn 
auch ein vergleichsweise trockenes Zwischenmoor, das dem Hoehmoor- 
stadium entgegengeht, wieder starker. — Yon den Zwischenmoor- 
pflanzen gelit eine Anzahl auf das Hoehmoor, wo aber viele derselben 
nicht in derselben xippigen Entwicklung auftreten, wodurch sie an- 
zeigen, daB geeignetere, d. h. die eigentlichen Wohnstatten fur sie 
bei uns die Zwischenmoore oder ihnen entsprechende Boden sind. 
So ist es mit den schon genannten Arten Ledum palustre, Andromeda 
ealyculata usw. 

Besonders wichtig sind bei uns die Sphagnetum-Moore, uber- 
wiegend mit Sphagnum bestanden und auBer Kriippelkiefern usw. 
wenige Heine andere Pflanzenarten dazwischen. Dieser Typus ist far 
regenreiche oder luftfeuchte Gebiete charakteristisch. Besonders durch 
Entwasserung gehen aus den Sphagnetum-Mooren Heidemoore her- 
vor, uberwiegend mit Ericaceen, namentlich Calluna vulgaris, bestanden. 
Sie tendieren in ihrem Yegetationsbestande wieder zum Zwischenmoor. 
In Gebieten geringerer Luftfeuchtigkeit bzw. wo die Niederschlags- 
hohe geringer ist, neigen die Hochmoore ebenfalls zum Heidemoor- 
typu-Sj jedenfalls treten dann die Sphagna zuriick, und es drangt sich 
ein andres Moos, namlich Polytrichum strictum, etwas starker hervor. 
Danach kann man — wenigstens in Norddeutschland — Hochmoore 
vom Kiistenhochmo or typus (Sphagnetum-Moore) und andere vom 
Binnenhochmoortypus unterscheiden, ohne daB freilich die ersteren 
nur an den Kiistengebieten auftreten. 

Fossile Kohlenlager, die man als die fossilen Torflager von Hoch- 
moorbildungen ansehen konnte, haben sich bis jetzt nicht gefunden. 
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Lagerstatten von Trockentorf-, Moder- und andern humosen Boden 
treten den genannten gegenuber an Bedeutung so zuriick, dab sie 
hier iibergangen werden mogen ; sie ergeben sich ubrigens aus dexn 
Folgenden. 

B. Gesteine. 

Das Wort Humus wird nicht nur von Laien, sondern nicbt selten 
auch von Gelehrten auf jede durch zersetzte Pflanzen- und Tierreste 
schwarz oder dunlcel gefarbte Bodenart angewendet. Es sei daher 
ausdriicklich hervorgehoben, dab hier unter Humus ausschlieblich die 
Residua der Organismen verstanden werden (d. h. also einschlieb- 
lich ibrer Aschenbestandteile), sofern es sich urn kohlenstoffhaltige 
brennbare Produkte handelt; und zwar ist zu betonen, dab es wesent- 
lich die Residua von Landpflanzenresten — demnach in erster Linie 
von Kohlenhydraten — sind, die den Humus bilden. Nur unter- 
geordnet konnen Tierreste beigemengt sein. 

Bei der Humusbildung findet eine standige Anreicherung von 
Kohlenstoff in den Substanzen statt. Der Humus ist aus differenten 
Humus stoffen zusammengesetzt, deren chemische Charakterisierung 
jedoch noch immer aussteht. Ganz generell heiben die kollo'idal im 
Wasser und in Allcalien loslichen (sich mit diesen wohl verbindenden) 
Humusstoffe Humussauren. Gewasser, die dunkle, faxbende Humus- 
sauren in Losung enthalten, heiben Schwarzwasser. Dopplerit be- 
steht aus niedergeschlagenen, im bergfeuchten Zustande fest-gallertigen, 
dunklen Humussauren. 

Die Streu (Streudeclce), d. h. alle der Zersetzung verfallenden 
Pflanzenteile des Landes, kann — sofern sie nicht vollstandig ver- 
west — Humusformen erzeugen, die sich in zwei grofie Gruppen 
scheiden: in a) Torf und b) Moder. 

a) Torf. 

Bei der Vertorfung kann erst Yerwesung (d. h. vollstandige 
Zersetzung) und Verm o derung (d. h. Zersetzung bei vermindertem 
Sauerstoffzutritt) statthaben; nach dem Luftabschlub des Materials 
findet »Faulnis« (d.h. Zersetzung bei vollstandigem Sauerstoffabschlub) 
statt, die bei der Entstehung des Torfs in erster Linie in Betracht 
kommt. 

Der Torf unterscheidet sich in: i. Trockentorf, der auf dem 
Trocknen, und 2. Moortorf, der im Wasser entsteht. 

Trockentorf besteht aus zusammenkangenden, dicht gelagerten, 
schneidbaren humosen Massen mit hohem Gehalt an makroskopisch 
erkennbaren Pflanzenresten. 
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Den Moortorf muB man untersch.eid.en in i. unreifen Torf 
oder Rohtorf, der erst im Anfangsstadium der Yertorfung begriffen 
ist, so daB die ihn zusammensetzenden Pflanzenteile nock frisch sind, 
2. halbreifen Torf und 3. reifen oder Specktorf. Er ist ein 
sehr verbreitetes ttbergangsglied zum Dopplerit. 

Die fossilen, aus reifem Moortorf hervorgegangenen Kohlen sind 
Glanzkohlen, sofern nicbt, wie bei den jiingeren (insbesondere tertia- 
ren) Kohlen; durcb Harzgehalt eine matte Farbe bedingt wird. 

Je nach den Pflanzen oder PfLanzenteilen, die an der Zusammen- 
setzung des Torfes teilnehmen oder ihn wesentlich oder ganz zu- 
sammensetzen, werden die Namen der betreffenden Pflanzen benutzt, 
um die Torfarten zu kennzeichnen. Es ist aber dabei zu unterscheiden, 
ob es sich erstens nur um zwar charakteristische Bestandteile im Torf 
handelt, die, da sie sich figuriert besser erhalten haben, auffallig ge- 
blieben sind, die dabei aber nur beschrankter zu dem Torfmaterial 
beigetragen haben, oder ob zweitens die Bestandteile, die die Namen- 
gebung veranlassen, aus reinen oder reineren Vegetationsbestanden 
hervorgegangen sind. Mit Riicksieht darauf, daB die Yegetations- 
bestande nach den yorherrschenden Arten bezeichnet werden, z. B. als 
Phragmiteten (nach Phragmiies communis ), muB man dem Gesagten zu- 
folge aus solchen hervorgegangene Torfe auch als Phragmitetum- 
usw. Torfe bezeichnen, zum Unterschiede yon solchen Torfen, in 
denen zwar die auffalligen Phragmites-communis-RMzome vorhanden 
sind, ohne daB aber die Torfe aus Phragmiteten hervorgegangen waxen. 
Diese Torfe sind weiter nichts als Phragmites enthaltende Pliragmites- 
Torfe, die in ihren wesentlichen Bestandteilen aber aus anderen 
Pflanzen hervorgegangen sind. 

Die meisten Torfe sind entstanden aus torfbildenden Pflanzen- 
gemeinschaften, die an Ort und Stelle lebten, wo jetzt der aus ihnen 
entstandene Torf lagert. Es gibt aber auch allochthone Torfe, namlich 

1. die Sehwemmtorfe, entstanden aus gedrifteten, versehwemm- 
ten, noch unvertorften, abgestorbenen oder im Absterben begriffenen 
Pflanzenteilen. Hier haben wir den Hacks eltorf (aus naturlichem 
Hacksel hervorgegangenen Torf, d.h. entstanden aus Pflanzenmaterialien, 
die beim Transport durch mechanische Angriffe zerkleinert wurden). 
Material, das als Strand- und Uferdxift auftritt und auf dem Lande, 
wo es hingeraten ist, zu einem Lager aufgehauft wird, wird leicht 
Moder, wenn die Ablagerung nicht ausgiebig ist, so daB auch die 
unteren Partien vor Sauerstoff und weitgehender Auslaugung nicht 
geschiitzt sind. Ein spezieller Ilackseltorf ist der Driftholztorf, 
durch Zusammenhaufung von Holz, auch ganzen Stammen, entstanden. 

Der durch Flozdrift, d. h. unter Wasser, abgesetzte Schwemmtorf 
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erleiclet im Wasser gem eine Separation; es gil>t dann spezielle 
Schweinmtorfe, so den Laubtorf, durcb Zusammenhaufung von 
Laubblattern entstanden. Laubtorf kann iibrigens auch auf dem 
Trockenen entstelien, wo der Wind sehr viel Laub zusammentreibt 
(Laubweben). Da sicb beide Laubtorfarten unterscbeiden konnen, 
namentlicb durcb Sapropolgebalt d<\s crsteren, ist es zweckdienlicli, 
beide zu unterscheiden in Wasserlaubtorf und Troekenlaubtorf. 

2. Torfe an zweiter LagersUitte, die in zwei Formen auf- 
treten, namlieb abs SobLimmtorf, der moist aufgoarbciteter (ausge- 
schlainmter) und moist unter Wasser wiodor abgesetzter Moortorf ist, 
und Brbckeltorf, der durcb die Anschwemmung von Torfbrocken 
und -fetzen, die, vom Wasser losgerissen, gelegentlicb zu Lagern 
oder Nestern angehauffc werden und durcb Sedimentbedeckung er- 
lialten bleibt. — Von fossilen Koblen gebort zu den fossilen Torfen 
an zweiter Lagerstlitte z. B. die tertian: »Rieselkohle«. Ilier waren 
aucb die Moorausbriicbe und -rutscbungeu zu erwabnen, die grofie 
Torfmassen verlagern kbnnen. 

1 <) Moder. 

Moder ist in Verwcsung und Vermoderung begriffenes Ma- 
terial. Die Durebluftung- und damit hinreichcnde Sauerstoffzufuhr wind 
besonders durcb wiililende Bodentiere (in erster Linie bei uns durch 
Regenwurmer) besorgt . Mod e r ist also zerkleinerte, zu Humus werdende 
Streu, welclic auf dem Miueralboden lose gclagert aufliegt und ziem- 
licli leicbt weiter zersetzbar ist. — Kin Torf, der sich bei Luftzutritt 
welter zersetzt, wird naturgeimifi ebenfalls zu Moder. Tiber Schwemm- 
moder und Sehlammoder wurde friiber bericbtet (Sitzungsbericlit 
vom 16. Januar). 


c) ITumuserden 1 . 

Humuserden sind anorganische mineraliscbe Erden mit Humus- 
gehalt oder Humus mit bemcrkenswerteren anorganischen mineralisclien 
Beimengungen. Im ersteren Fallc spricbt man von (scliwacli, starlc) 
humosen Sanden, Tonen u. dgl., wobei es dabingestellt bleibt, 
wie die Miseliung zustande gekommen ist. Der Zusatz des Wortes 
»-Erde« zu einem anderen Wort deutet also stets auf ein Mischprodukt 
von anorganiscb-mineraliscliem Boden mit Humus. 

Die Humuserden sind zu scbeiden in: 

i. Solclie mit vorherrschender Vermoderung (milde Humus- 
erden). 


1 Vgl. hierzu oben das Seitenstuclc Sapropel- bzw. Sapro kollerden. 
Sitzungsberichte 1908. 18 
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Mullerden sind solche Erden, bei denen das organisclie Material 
grofitenteils yerwest ist; es bleibt im organischen Mineralboden nur 
verhaltnismabig wenig, und zwar gleichmabig zersetzter Humus zuriick, 
der den Boden so vollstandig liomogen durchdringt, dab der Humus 
dem Boden eine einheitliche dunkelgelbe, hellbraune bis scbwarze 
Farbung verleiht. Die Machtigkeit von Mullerden kann weit fiber 
£ Meter erreichen. Die Ilumussubstanz der Mullerden heibt Mull; 
sie tragt den Charakter chemiselier Ausfallungcn. Die Miselmng von 
Mull mit Mineralboden ist also Mullerde. Man wird demnacb unter- 
scheiden starker oder schwacher mullhaltige Mullerde. Heine Mull- 
boden (aus Mull allein besteliende Boden) sind niebt bekannt. Es 
ist dabter sehr darauf zu achten, dab fur eincn aus Mullerde beste- 
henden Boden niebt Mullboden,' sondern Muller deb oden zu sagen 
ist. — Ilierher gehoren die Ackerboden in ihrem regelmaBig bear- 
beiteten bumushaltigen oberen Teil, viele Waldbbden mit bis etvva 
5 Prozent (selten mehr) Mull und die Schwarzerdeboden. 

Modererde ist mit Mineralsubstanz gemischter Moder, unter- 
scheidet sicli demnacb von der Mullerde dadurcb, dafi der Moder noeh 
zum wesentlichen Teil figuriert erlxalten ist. 

2 . Solcbe mit vorberrschender Yertorfung, d. b. mit ± bb'.iben- 
dem Humussauregeha.lt (mehr oder minder saure Ilumuserden). 

Die Mo or erden. Moorerde ist ein Gemisch von vertorften und ver- 
moderten Ptlanzenresten mit anorganisch-mineralisehen Bcstandteilen. 

Die Bleicberden, Humusorterden. Wo eine Vertorfung ein- 
getreten ist, wird der Mineralboden miter dem Moortorf bzw. Trocken- 
torf durch bifiltration von Humussauren mehr oder wcniger stark 
entfarbt; infolge der Aufldsung (Auslaugung) leicbter loslieher anor- 
ganiseh-mineraliscber Bestandteile (Eisen- usw. Yerbindungen), die 
tiefer gefuhrt, sich dort wieder ausscheiden, bildet sich eine Orterde 
(bei noch erdiger Beschaffenlieit). Bei uns speziell bandelt es sich, 
da in derselben Zone a,ucb die Humussauren zum Niederschlag kommen, 
um Humusorterde bzw. — wenn die Erde vollstandig zu »Stein« 
verkittet worden ist — um Iiumusortstein. Humusort beifit das 
Gestein im Gegensatz zum Eisenort: Eisenortstein bzw. Eisen- 
orterde. Zwiscben Plumusort und Eisenort sind alle Hbergange vor- 
banden. Man wird typiscbe Mittelbildungen Humuseisenorterde 
bzw. -stein nennen. Die entfarbte'Schicht ist die B lei cli erde (spe- 
ziell z. B. Bleiclisand). Sie ist oft durch Humussauren und ein- 
geschwemmte Iiumussubstanz mehr oder weniger stark, unter Um- 
standen bleigrau bis sehwarz gefarbt, kann aber aucli fast ganzlicli 
der Humusbestandteile ermangeln (reme Bleiclierde). Es ist darauf 
hinzuweisen, dab gewobnlich die unmittelbar unter dem Torf lagernde 
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Bleicberde (das Sohlband) torfiger ist als die dann darunter folgende. 
Ks sebeidet sicli also in den Proiilen die Bleicherde oft merkbar in 
zwei Horizonte: einc starker torfige (i »zw. humose) obore und 
eine weniger torfige untere Bleielierde. 

III. Liptobiolithe 1 . 

Die Stofle, aus denen die Gesteine bzw. Miueralien diese.r Gruppe 
besteben, sind sehr solnver vorweslieh, weshalb sic, bei hinreichender 
Produktion dureli die Pflanzen, Ieicbt nach der vollstandigen Vorwe- 
sung der iibrigen Bestandteile zuniekbleiben. Aus einer sehr stark, 
liarz- und waebsharzbaltigen Flora konnen (labor die genannten Pro- 
dukte als Gestein zumekgelnsseii werden, wie das bei deni rezenten 
Denbardt.it und deni (tertiaren) reinen Pyropissit der Fall ist. 

Hierher gebbren also die Harz- und venvandton Bildungen bzw. 
solcbe, die dnrcb diese Stofle wesentlicbe Eigen scbaftcn gewinnen. 
Als Beispiele scion envalmt Kopal, Ficbtelit, Fiinmenit (dureli 
Ablagerung von Krlenpollen cntstanden). Von Fossilien gebbrt bicr- 
ber z. B. der Bernstein und mit deni Fiinmenit zu vergleiclien der 
palaozoisebe Tasnianit (w(*sentlicb aus Sporen zusanimcngesetzt). 
Naturlicb gibt. es bier viele Clbergangsbildungen zu den vorausgeben- 
deiiGruppcn wie z. B. Harz- (Resin it-) Torfe mid dicsen entsprechend 
die llarzkoble.n wie die mil, Pyropissit gcmengte Braunkoble u. dgl. 

1 You ?.»/; no, zurUcldassen. 


IS* 
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Zur Histogenese des Nervensystems. 

Von Prof. Dr. Oskar Schultzk 

in Wttrzburg. 


(Vorgelegt von Hrn. Waldkyku.) 


In mehreren im Jahre 1905 erscliienenen Abhandlungen babe ich 
nnter Hinweis auf entsprechende Angaben von Balfour, Kupffkr, 
Dohrn u. a. mitgeteilt, daS periphere Nerven von Vertebra ten bin zu 
einem Stadium zuriiclcverfolgt werden konnen, in welcbem der sp&tere 
Nerv nocb aus einer einzigen marklosen Faser besteht, die sieb als 
eine Kette weniger bipolarer Zellen oder als ein kemhaltiger Plasma- 
faden darstellt — ganz entsprechend der Darstcllung von Schwann 
und der von Kolliker aus dein Jalire 1846. Fur den Ramus sup. 
nervi lateralis vagi lconnte ich zeigcn, da.fi die periphere Kndzelle einer 
solchen Einzelfaser bei eben ausgeschlupften Tritonlarven in der Epi- 
dermis liegt, aus welcher sie weiterhin in die Tiefe verlagert wird. 
Es endigt also bier vorubergehend eine sensible Leitungsbahn in einer 
Epidexmiszelle, entsprechend dem vornelunlich durch v. IjEniiosseic 
und Retzius bei zahlreichen Wirbellosen bekannt gewordenen Dauerzu- 
stand epidermoidaler Perzeptionszellen und den nunmehr definitiv von 
Bogiel nachgewiesenen Nervenendzellen in der Epidermis des Am- 
phioxus. Meine Befunde widersprechen, wie ich hervorhob, der bis- 
her noch weitverbreiteten Hypothese des freien Auswachsens der 
Nervenfasern von zentralen Zellen aus und der sekundaren Auf’lage- 
rung sogenannter Scheidenzellen. Sie nahern sicli vielmehr der alten 
HENSENschen Auffassung. 

Die jungen Nervenfasern meiner Beobachtungen stimmen iiberein 
mit den bei der Regeneration eines durchschnittcnen Nerven in dem 
peripheral Stumpf unabhangig 1 von dem zentralen auftretenden 
hasern, die als kernreiche, noch fibrillenfreie Protoplasmabander oder 
>»Bandfasern« bekannt sind. Tn. Enoelmann hat im Vorjahre der 
Akademie mikroskopische Beobachtungen an normalen und verletzten 


• 1 i n dieser Beziehung herrscht erfreuliche tlbereinstimmunff unter den zalil 
reiclien Bearbeitern der' Nervenregenerationslehre. 8 
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Nerven mitgetcilt, welche gleichfalls zugunsten der Lehre sprechen, 
dafi jede periphere Faser niclit als cin Zellausljiufer mit einem 
trophischen Zentrum, sondern als cine Kette genetiscli selbstandiger 
Zellen und Zentren zu betrachten ist. 

Die Fra go. wie aus dor die Norvonanlago. darstollonden Einzel- 
faser dor splitero, vide Fasern enthaltende Norv wird, mufite ich auf 
Grand znhlrcieher Beobaehtungen dahin bonntworton, dafi unter fort- 
wahronde.r mitotischer Teilung dor Kerne der urspriinglichen Einzel- 
fasor sich so wo hi das Ungen- als das Dickenwaehstum dor sich neuro- 
fibrillar diflemizieronden Balm vollzieht. 

Die. wiederholte Priifung moinor Angaben hat micli in jeder Be- 
ziehung in mein or AufTassung bestarkt, so dafi ich sie — unterstiitzt 
(lurch die folgenden Mitteilungcn — vollkoinmon aufrechterhalte. 

Das Langenwachstum des Nerven geht, unter mitotischer Teilung 
der die Zellkotton bildenden Memento, und unter fortwahrender Er- 
haltung d(ir protoplasmatisohen Kontinuitiit vor sich. Der Kernteilung 
folgt. kcine Zellteilung, wio os die Entwicklung einer Leitungsbahn 
gleichsa.ni erfordert. Die Vennohrung der Fasern — das Dickenwachs- 
tum des Nerven (abgesohen von dem Dickcnwachstum der Fasern) — 
findet unter Langsspaltung statt. Iliorbei ist die mitotische Kern- 
teilung von Zellteilung gefolgt, wie es die isolierte Leitung erheischt. 

Das Waehstum des Nerven wird so im Sinne der Zellenlehre auf 
das allgemein giiltigc Prinzip mitotischer Teilung der konstituierenden 
morpliologischen Elemente zunickgefuhrt. Diese Elemente nenne ich 
deshalb Nervenfaserzellen. Ihre Kerne — die Kerne der bisherigen 
sogenannten SonwANNSchen Sclieidenzellen — nenne ich Nervenfaser- 
kerne. Sie entsprechen genetisch den Muskelfaserkernen. Das Proto- 
plasma der N orvenfaserzellen wird, wie das der Nervenzellen, Muskel- 
zellen und Bindegewebszellen, entsprechend fibrillar differenziert. 

Die Elemente der ersten, rein plasmatischen, noch neurofibrillen- 
freien vorgebildeten Reizleitungsbahn nenne ich periphere Neuroblasten, 
weil es lceinem Zweifel unterliegt, dafi sie die Bildungszellen sind, 
welche den Nerv aufbauen. Held nennt dieselben Zellen '>Leitzellen«, 
aber er nimmt an, dafi sie mit der Bildung der Nerven insofern nichts 
zu tun habo.n, als sie nur die Balm abgeben, in welcher von den 
Zentralzellen aus die Neurofibrillen » vorgetriebcn« werden. Insofern 
als Held das freie Auswachsen der Achsenzylinder und deren Hinaus- 
irren in die Maschen des Bindegewebslabyrinths als irrtiimlich er- 
kannte, hat er sich von der Auslauferhypothese losgesagt. Aber er 
glaubt — immer noch unter dem Einflufi dieser durch das in seiner 
urspriinglichen Form heute als unrichtig erwiesene WAiLEESche Gesetz 
eingeschleppten und embryologisch ungeniigend gestiitzten Hypothese 
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steliend — , dafi nur die Zentralzellen neurofibrillenbildend sind. Kino 
motorische Vorderhornzelle soil z. B. die ganze, bis meterlango Adisen- 
fibrillenbahn olxne jede Mitbeteiligung dor syncytial™ Leitzellenbalm 
aus sicli all ein in diese Balm heraustreiben. Bewiesen 1st alter mir, 
was icb nie bezwcifelt babe und was (lurch die sol ion on Neurofibrillon- 
methoden klar gezeigt wird, dafi die neurolibrillaro Dittoreiizierung in 
der Leitzellenbalm zentral beginnt und peripluTwarts lortsehreilet. 
Darum ist die biindige Erklfirung Ilnr.ns, dafi meine. peripheren Neuro- 
blasten gar keine solchen sind, ga.nz ungercchtlertigt. Die anlangs 
iibrillenlosen Zellen sind so gut Neuroblasten, als die den Muskel bil- 
denden nocb fibrillenlosen Zellen Myoblasten sind. Gewifi ist die 
Untersuchung der neurofibrillaren Differenzierung innerhalb der pri- 
maren plasmatischen Leitungsbabn von grofiem Inter esse. Aber der 
N eurofibr illensp ezialismus — sit venia verbo — darf uns niclit zur 
Einseitigkeit veranlassen. Die wesentliche Aufgabe weiterer Unter- 
suchung ist die, das zeitliebe und ortliche Sichtbarwerden der nocb 
fibrillenfreien Leitungsbahn festzustellen. Hierbei ist die Anweiulung 
der GoLfiischen Methode, der Methylenblauinethode und der Nouro- 
fibrillenmetboden ebenso imzweckmafiig, wie bei der Abscbniirung des 
Medullarrobres oder des Ramus lateralis vagi oder des dillusen Nerven- 
systems eines Golenteraten vom Ektoderm. 

Als ein Hauptgrund gegen die multizcllulare Genes e der Nerven- 
faser wird bekanntlich vielfacb die zentrale Faser angefuhrt, bei welcber 
zu keiner Zeit »ScnwANNsehe Kerne « sicli linden sollen. Abgeseben 
von alteren Angaben Ranviers sind aber neuere von Parading und 
Fragnito liber die plurizellulare Genes e der zentralen Faser, bei welcber 
zahlreiche Kerne zugrunde geben sollen, zu beachten. Audi bier heifit 
es vor einem deiinitiven Urteil neue Tatsachen sammeln. Und aueb 
die Wirbellosen mit ibren kernbaltigen Zentralfasern (s. unten) sind 
niebt zu vergessen. 

Die auf die Histogenese gegriindete Auffassung der peripberen 
markhaltigen Nervenfaser der Yertebraten als eine Zellkette, in welcher 
nur an den Einscbnlirungen teilweise Zellgrenzen zur Ausbiblung 
kommen, legte eine erneute Untersuchung der Nerven der Wirbellosen 
nahe. Das Literaturstudium ergibt obne weiteres, dafi bier ein iiber- 
sichtliches Verstandnis sebr fehlt. Ich benutzte einen mehrfachen, 
zum Peil mit der giitigen Unterstiitzung der Akademie unternommenen 
Aufentbalt an der See zu entsprechenden Studien 1 . 

1 Den HH. Cori in Triest, Heincke, Hartlaub und Ehrenbaum auf Helgoland 
sage ich auen an dieser Stelle herzlichsten Dank fur Ihr liebenswiirdiges Entgegen- 
kommen. ~ 
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Unter den wenigen markhaltigen Nervenfasern der Wirbellosen 
gehoren zu den auffallendsten zweifellos die von Retzius zuerst, be- 
schriebenen Fasern der Gam el en. Ich konnt.e sir zwar nicbt, wie 
der sebwedischc Forseber, bei Pulamton s<juil/a, sondern bei Crangon 
vulgaris (Helgoland) uutersueben. 

Die friscli in Koe.hsalzIo.sung zerzupft.eii Konnektive des Bauch- 
markes lehren olme weiieres, dal.) es sieli um mark haltige Nervenfasern 
von selir verseliiedenein Durelnne.sser (bis zu 90 g) hamlell., an dencn alle 
Ersohehiungen der sogenannteii Markgerimnuig zu beobaebten sind. 
Wie Retzios, so finde aue.li ich aufier der Marksclieide keine Hxille. 
Die oft varilcbse BesehajOTenheit der feinen Fasern erinnert ganz an 
die Fasern des Zen tral organs der Vertebra ten. Aber trotz des Feh- 
lens des Neurilemmas und der Einsclmiirungen sind die Fasern reich- 
lich mifc Kernen, die naeli innen von der Marksclieide liegen, ver- 
selien. Das lebren schon die frisehon Fasern, deutliclier aber Quer- 
sehnitte von Osmiumpraparaten mit geschwarzter Marksclieide. Ilier 
wird es vollends klar, dafi die Kerne nicbt, zu einer ScuwANNScben 
Sclieide oder zu Hiillzellen gcboren, (lenn die Sclieide felilt, die Kerne 
gehbrcn zur Nervenfaser. 

Die Nervenfaser ist ein vielkerniges, von eincm Mark- 
mantel umhiilltes neurofibrillares Syncytium. Jeder Gedanke 
an sckundar aufgelagertc Hiillzellen- scheint bier vollends als eine 
willldirliche Konstruktion. Zudem handelt sicb bier aucb um zen- 
trale Fasern. Sclion Rktzius hat die Lage der Nervenfaserkerne in 
diesen Fasern beschrieben und darin »eine in der Tat ganz eigentiim- 
liche Erscheinung« gefunden. Tib rigens ist das Bauchmark trotz des 
Nervenmarkes in fast alien Fasern ganz blafi, wie denn iiberhaupt die 
weiBe Beschaifenheit auch im Vertebratenmark und den peripheren 
Nerven von Saugern und dem Menschen durchaus nicbt mit dem Auf- 
treten des Nervenmarkes zeitlich zusammenfallt. Meine TJntersuclimigen 
der Nervenmarkbildung lehren z. B., da !3 das Riiclcenmark mensch- 
licher Foten vom ftinften Monat sowie der N. mcdianus und andere 
Nerven trotz der grauen Bescbaffenbeit schon voll markhaltiger Fasern 
sind, und zwar linden wir solche im Riickenxnark bereits in alien 
Flauptstrangen. 

Im Jahre 1863 hat Walleye it bei den Nerven der Wirbellosen 
zwei Ilaupttypen unterscliieden, nach welchen sich die von ihm 
zuerst Achsenfibrillen genannten Neurolibrillen der peripheren Nerven 
zu diesen vereinigen. Es ist das eine prinzipiell wichtige Unter- 
scheidung, die heute kaum mehr Beachtung hndet. Bei dem ersten 
Typus, den Waldeyer sehr richtig als den unvollkommeneren be- 
zeichnet, sind in dem Nerven alle Fibrillen zu einem einzigen, kern- 
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reichen, von einer Hiille umgebenen Biinclel vereinigt: der Nerv zer- 
fallt nicht in Einzelfasern. Der zweite Typus fafit alle diejenigen 
Nerven zusammen, in welch en Gruppen von Achsenfibrillen — Achsen- 
zylinder — , wie bei den Vertebraten, von einer Hiille umgeben 
werden: der Nerv besteht aus Nervenfasern. Beide Formen konnen, 
wie scl ion Waldeyer beschrieb, bei nahe verwandtcn Gruppen vor- 
kommen. Sehr auffallend finde icli den Unterschied iin Bereicb der 
Mollusken, wo sicli bei Lamcllibranchiern und Gasteropoden, soweit 
meine Beobachtungen und das Literaturstudium lehren, nur Nerven 
des ersten unvollkommeneren Typus, bei den Cephalopoden jedoch 
solche des zweiten Typus finden. Der erste Typus entspricht durch- 
aus dem friihen Stadium der Wirbeltiernerven, in welchem diese 
aus einem Biindel von Achsenfibrillen bestelien, ohne dafi bereits aus 
Ilulle und Achsenzylinder bestehende Nervenfasern ausgebildet sind. 

Yon Cephalopoden untersuchte ich Me, done moschata und Sepiola 
Rondeletii (Triest) sowie Loligo vidgnris (Helgoland). 

Zerzupft man den frisehen, zum Ganglion stellatum verlaufenden 
Nerv oder die von dem Ganglion ausstrahlenden Nerven von Eledone in 
Kochsalzlosung unter dem Doppelmikroskop, so hat man durchaus den 
gleichen Eindruck wie bei dem Zerzupfen eines peripheren Wii-bel- 
tiernerven, indem der Nerv sehr leicht in zahllose weiche und blasse, je- 
doch von schmalen glanzenden Ivonturen begrenzte Fasern zerfallt. 
Bei starker Vergrofierung erscheinen die Fasern deutlich doppeltkon- 
turiert, der Achsenzylinder in giinstigen Fallen — bei weitem nicht 
in alien Fasern — und bei giinstiger Beleuchtung aufi erordentlich 
fein fibrilliert. Einzelne spindelformige Kerne sind frisch sichtbar, 
besser und mehr natiirlich nach Essigsaurezusatz. Querschnitte ge- 
farbter Osmiumpraparate zeigen die dunne, glanzende, nicht durch 
Osmium geschwarzte Hiille in doppelter Konturierung, an deren Innen- 
flache die Kerne liegen. Bei meiner Osmiuni-Hamateinfarbung, weiche 
fiir den Nachweis der ersten Spuren des Nervenmarks bei Wirbel- 
tieren ausgezeichnete Kesultate liefert, erscheint auch diese Hiille der 
Ceplialopodennervenfasern dunkelschwarz, im Gegensatz zu den grauen 
Achsenfibrillen und der grauen Bindesubstanz (an Schnitten unter 5 p). 
Diese Beaktion sowie das optische Verhalten, welches diese Fasern als 
» dunkelrandig, doppeltkonturiert« erscheinen lafit, mochte uns ver- 
anlassen, die Fasern als markhaltig zu bezeichnen. Die Hiille e inf ach 
als Neurilemma aufzufassen, scheint mir unstatthaft, da wir ein der- 
artiges Neurilemma sonst nicht kennen. 1st es aber Mark, so wiirden 
kernfxihrende markhaltige Fasern ohne Neurilemma vorliegen. Sie 
wurden sich von den Garnelenfasern nur durch die viel dunnere Mark- 
hiille unterscheiden. Das Ausbleiben der Osmiumreaktion spricht nicht 
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unbedingt gegen das Vorhandensein von Nervenmark. Denn wir wissen 
seit den klaren Ausfuhrungen von Gad und Heymans, dafi nur das 
Myelin als einer von mehreren Bestandteilen des Nervenmarks die 
Schwiirzung bedingt, dafi aber das Myelin durchaus nicht in alien mark- 
baltigen Fasern vorhanden ist, vielmehr Nervenfasern mit myelinhaltiger 
neben solchen mit myelinfreier Markscbeide zu unterscheiden sind 1 . 

Die Nervenfasern von Sepiola, die ich an Quer- und Langs- 
schnitten der in die Flosse eintretenden Nerven untersuclite, verhalten 
sich, soviel icli bisher beurteilen kann, so wie die von FJptlone. Das- 
selbe gilt von Loligo vulgaris. Die friscben Fasern zeigen, in See- 
wasser zerzupft, die glanzende doppeltkonturierte Scheide sowie platt- 
ovale Kerne. In mancben Fasern fmden sich glanzende Tropfchen 
von dem gleichen optischen Verhalten wie die Iiiille, so dafi man an 
die sogenannten Gerinnungsbilder (»Myelinformationen«) des Nerven- 
marks bei Vertebraten erinnert wird. Aber auch hier tritt durch 
Osmiumsaure weder Schwarzung der Hiille noeli jener Tropfenbildungen 
ein. Querschnitte der zum Ganglion stellatum laufenden, mit Osmium- 
saure konservierten Nerven zeigen Kaliberuntersehiede von Nerven- 
fasern, wie sie bei Wirbeltieren nie zur Beobachtung kommen. Die 
starksten kommen den markhaltigen Riesenfasern im Bauclnnark von 
Anneliden gleicli. Zwischen ihnen, die etwa i 20 g im Durchmesser 
haben, und den Fasern von nur 1 /1 Starke existieren alle tlbergange. 
Kleinere und mittelstarke Fasern zeigen, wenn der Kern iiberhaupt 
getroften ist, immer nur einen solehen; die grofien Fasern komien 
in einem Querschnittbild 3 — 4 Kerne enthalten. Die Kerne liegen 
nach innen von der doppeltkonturierten Hiille. In diinneren Fasern 
fiillt der Kern im Querschnitt oft die halbe Faser aus. In dem 
Achsenzylinder liegen die sehr feinen Fibrillen dicht beieinander, nur 
hier und da unterbrochen durch mit Hamate'in sehr dunkel gefarbte 
Granula (Neurosomen), wie der V ergleich von Langs- und Quersehnitten 
ergibt. Bei sehlechter Konservierung ist hier, wie allgemein bei der 
Fixation von Nervenfasem, leicht zu beobachten, dafi die sehr zarten 
Achsenfibrillen im Zentrum der Faser bis zu einem verhaltnismafiig 
feinen Faden zusammenschrumpfen, ahnlich der Ghromsaurewirkung 
auf die Vertebratennervenfaser, so dafi dann der Eindruek einer 
einzigen dicken Fibrille entsteht. 

Wie die Nerven der Cephalopoden, so sind auch die der grofien 
Crustaceen, von denen ich Cancer pagurus und Homarus untersuchte, 
aus rohrenformigen Fasern mit relativ dickem, aus zahllosen Achsen- 


1 Die WEioERTSche Fiirbung lconEte ich bisher nicht anwenden. Ist sie aber 
eine ausschlieiBliche Myelinreaktion ? 
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fibrillen zusaminengesetztem Aelisenzylinder und diinner, doppelt kon- 
struierter Hiille you starker Inchtbrechung aufgebaut. Als bequemes 
Objekt babe ich den in der Scherenextremitiit unscbwer zu finden- 
den starken Nerven benutzt. Scbon Etirenberg und Rem a it haben 
bekanntlicb das V orbandensein markhaltiger Fasern bei Adams bo- 
hauptet. Es ist leicbt zu bestiitigen, dalo die Fasern des Baucbmarks 
und des Scberenn erven von Aslacus dem optiscben Verbalten der 
Hiille nach zu urteilen den markbaltigen Fasern nabe steben. Audi 
sind im frisehen Zupfpraparat die Fasern oftmals ganz erfiillt von 
glanzenden tropfenartigen Bildungen, die an die »Myelinformationen« 
erinnern. Iiier aber unterbleibt, wie aueb bei Cancer und Homarus , 
die Osmiumreaktion, auch nach tagelanger Einwirkung der Sjiure. 
Am Quersclmitt des Nerven erkennt man, da 13 er durcb Bindegewebe 
in Biindel zerfallt. Der Dickenuntersebied der Fasern ist aueb bier 
viel auffallender als bei dem Vertebratennerv. Bei den feinsten 
Fasern bis unter i g Durchmesser — die starksten messen im 
Scberennerv von Homarus nog — lassen sicb nocb Hiille und 
Aelisenzylinder an tadellosen Querschnitten nachweisen. Die Neuro- 
fibrillen sind aufierordentlicb fein und nur bei guter Osmiumkonser- 
vierung so zu sehen, wie sie sicb an giinstigen Fasern aucli im 
frisehen Praparat zeigen. Wie bei Crangon und Palaemon liegen die 
Kerne naeh innen von der stark lichtbrechenden Hiille. Ob diese 
aber in Ubereinstimmung mit den Angaben Friedlanders iiber die 
Hiille der Fasern von Squilla mantis, die zu untersuchen ich noch 
keine Gelegenbeit hatte, als Mark zu betrachten ist, mufi ich dahin- 
gestellt sein lassen. Die Osmium-Kaliumbiebromat-I-Iamateinfarbung 
farbt zwar die Hiille tiefschwarz — sebwarzer als die librigen Ele- 
mente des Querscbnitts, wie diinns te Schnitte lehren — , aber die 
Weigerts cb e Marks cbeidenf arbung bat mir keine positiven Resultate 
geliefert. 

Aueb unter den Anneliden ( Hirudo , Aulostomurn, Pontobdella, 
Lumhricus) linden wir rohrenformige Fasern des vollkommeneren Typus. 
Bei Luminous hat bekanntlicb Leydig zuerst die markbaltigen Riesen- 
fasern des Bauclimarkes richtig erkannt. Ich schlieBe micb Fried- 
lander, der diesen Fasern nocb die markhaltigen Fasern von Masto- 
branchus anreihte, insofern an, als ich die Frage, ob die rohren- 
fonnigen Fasern des Bauclimarkes von Luinbricus allgemein als mit 
diinner markhaltigei' oder markahnlicber Hiille verseben zu deuten 
sind, fur unentschieden halte. 

Fiii' die Beobaclitung peripberer sensibler Yerzweigungen fand 
ich in den Elytren von Lepidastenia, Polynoe, Hermione und Aphro- 
dite ein vortreff liciies Objekt. Hier bandelt es sicb niebt mehr, wie 
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in den Ilauptstammen — wie bei den Vertebraten — , uni rfihren- 
fonnige Fasern, son<lern um »ma,rklose Fasern«. Sie fuhren reichlicbe 
Nervenfaserkerne, sind deutlich feinfibrilliert und entbehren der Iiiille. 
Besonders nacli deni freien Rande der Elytren bin bilden sie ein zartes 
Netz m it unregelmaJ.bg polygonalen Maschen, das ganz an das sensible 
Zellennetz (syncytiale Netz) der Ampliibienlarven und vieler Wirbel- 
losen erinnert, und dieseni homolog sein diiri'te. 

Fasse ich alles zusammen, was mir meine bislierigen Unter- 
sucliungen der Nerven der Wirbellosen ergeben baben: Bei Wirbel- 
losen konnnen, ebenso wie bei den Vertebraten, zweierlei Nerven 
in weiter Verbreitung vor. Die einc Form ist die vollkommenere. 
Sie besteht aus rolirenformigen Nervenfasem in it Inhalt (Aclisenzylin- 
der) und stark lichtbrechender Iiiille, die in mancben Fallen — wo 
sie sehr stark ist — zweifellos, in vielen — bei geringerer Dicke — 
fraglicherweise markbaltig ist. Die zweite Form der Nerven besteht 
aus einem oder mebreren Biindeln von Neurofibrillen mit ein- oder 
angelagerten Kernen — rohrenformige Fasern, aus Achsenzylinder und 
Iiiille bestehend, feblen 1 . Sie losen sicli peripherwarts in einzelne 
Neurofibrillen auf. Diese Form stellt den primitiveren Typus, die 
Vorstufe der ersten Form, dar und tritt in der Ontogenese der Haupt- 
stamme der Vertebra, tenn erven voriibergeliend auf, bleibt aber auch 
bei den Wirbeltieren peripher und in gewissen Teilen des Sympathi- 
cus dauernd besteben. Die gewolmlicbe Angabe, welche die Nerven- 
faser n der Wirbellosen allgemein mit Sympathicusfasern und denen 
des N. olfactorius der Wirbeltiere zusammenfaBt und den markhalti- 
gen Fasern der letzteren gegeniiberstellt, bedarf einer wesentlichen 
BeriCbtigung. Denn es stehen z. B. die Nervenfasem der Ilaupt- ' 
stamme bei Cephalopoden, Anneliden und Crustaceen den markhalti- 
g-en Fasern der Vertebraten viel nalier a, Is den Rieebnervenfasern der 
letzteren und den Mlznervenfasern der Wiederkauer. 

Fine erneute Untersuchung des Baues der peripberen Nerven des 
Amphioxus lameolatus mufite mir unter den obwaltenden Umstanden 
besonders erwiinscht sein. Trotz der zahlreicben ausgezeichneten Dar- 
stellungen des Amphioxus.-N ervensys tern s , von denen ieh nur aus neue- 
rer Zeit diejenigen von Heymans und van der Striciit, Fusari, Retzius 
und Dogiel anfiilire, vermissen wir bestimmte Angaben fiber den Bau 
der Nerven. Denn die Metbylenblau-, die Gold- und die GoLGische 
Metbode konnen, so unschatzbar sie fur das Studium der Verteilung 
der Nerven sind, die rein liistologische Frage des Baues nicht be- 

1 Auf die in den let /.ten Jabr/.ehnten durcbaus unklar gewordene Be/.eicbnung 
»Ri5NAKsche Faser« kann ich hier nicht eingehen. 
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friedigend beantworten, ebensowenig wie die einfaehe Angabe es ver- 
mag, daB die Nerven aus »marklosen Fasern® bestehen. Etwas mehr 
befriedigt schon die Darstellung, dab die Amphioxus - Nerven aus Fibrillen 
und eingelagerten Kernen bestehen. 

Zur ersten Orientierung fiber das periphere System gibt es keine 
bessere Methode als die, die lebenden Ampliioxen in mit Methylen- 
bla.u gefarbtes Seewasser zu bringen (o.i — 0.5 Prozent). Auffallend 
ist hierbei gegen fiber dem sonstigen Verlialten, da(3 in den grofieren 
Stammen die Farbung mehr durcb die Impragnierung zalilloser Gra- 
nula in den Nerven als durch die der Neuro fibrillen zustande lcommt, 
wie dies schon Retzius beobachtete. Auch sonst tritt die vitale Gra- 
nulafaxbung in den Zellen in ahnlicher Weise hervor, wie ich dies 
frfiher bei Amphibienlarven bcschrieb — aber die Nervenfarbung 
herrscht vor. 

Die Frage von deni Bau der Nerven kann, wie allgemein, nur 
mit der Osmiumkonservierung befriedigend gelost werden. Ich wandte 
sie sowohl bei der kleinen Nordseeform als bei Exemplaren aus 
dem Mittelmeer an und li elB ihr die Kaliumbichromateinwirkung be- 
hufs besserer Nachfarbung folgen. Die unter der aufiersten • Corinm- 
schicht gelegenen Endbaumchen der dorsalen Nerven treten in tief- 
sehwarzer Farbung im Flachenbild nacli Hamateinfarbung sehr schon 
hervor, jedoch sind die einzelnen Neurofibrillen und die Kerne wenig 
deutlich, solange man nicht zu feinen Quer- und Langsschnitten greift. 
Am besten erwies sich mir Totalfarbung der mit Osmium und Ka- 
liumbichromat behandelten Tiere mit Karminfarbstoffen, an denen sich 
unter dem I) opp elmikro skop die gewfinschten Nervenpraparate durch 
Praparation gewinnen lassen zur Untersuchung in schwach licht- 
brechenden Medien. Quer- und Langsschnitte starkerer Nerven er- 
halt man leicht von den beiden in der Langsrichtung des Tieres 
zum Rostrum laufenden ersten »Iiirnnerven« und den starken ventra- 
len Asten der Dorsalnerven, die mit einem Teil der anhaftenden 
Muskulatur durch Rasiermesserschnitt der Seite des Tieres entnommen 
werden. 

In den peripheren Nerven des Amphioxns fehlen die fur viele 
Wirbellose typischen robrenformigen Fasern durchaus. Die Langs- 
ansicliten sowie die Langs- und Querschnitte der starksten Nerven- 
stamme zeigen einen einheitlich neurofibrillaren Bau. AuJSen findet 
sich eine zarte, anscheinend strukturlose Hfille. Im Innern liegen 
zahlreiche Kerne, teils zentral, teils mehr peripher. Nur an sehr 
dunkel mit Hamate'in tingierten Nerven sieht man am feinen 
Querschnitt zarte, dunkle Septa zwischen die graugefarbte Neuro- 
fibrillenmasse von der peripheren Hfille her einstrahlen. Die Kerne 
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liegen teils in den Septen, teils in den dureh die Septen mehr oder 
weniger yolllcommen umsclieideten Fibrillenbiindeln. In den feineren 
Asten felxlen Hiille und Septa, die Neurofibrillenbiindel liegen nackt 
mit teils ein-, teils aufgelagerten Kemen. Die Nervennetze — am 
leiclitesten nachweisbar ist das an der Innenflacbe der Bauchmusku- 
latur gelegene — besteben nur aus Neurofibrillen mit Kernen vor- 
nehmlich an den Knotenpunkten. 

Durcb den Mangel rohrenfbrmiger Nervenfasern nnd den Aufbau 
der Nerven 1 aus kernreicben Neurofibrillenbiindeln erweisen sich die 
Nerven des Amphioxus als der unvollkommeneren, dem embryonalen 
Wirbeltiertypus nabestehenden Gruppe angehorig. Sie stehen also 
histologiscb auf primitiverer Stufe, als die der Oepbalopoden, Anne- 
liden und Crustaceen. 

Die von mir vertretene Auffassung des Aufbaues des gesamten 
Nervensystems aus Neuroblasten, die teils zu Nervenzellen (Ganglien- 
zelleh), teils zum Zwecke der Reizleitung zu syncytial vereinigten 
Nervenfaserzellen werden, findet eine weitere wesentliclie Stiitze in 
den genetiscben Beziehungen der beiden Zellformen, welehe aus fol- 
genden Beobachtungen sich ergeben. 

1. Die Entwicklung des durcb seine oberflachliche Lage und 
seinen Verlauf besonders giinstigen Nervus lateralis vagi der Amphi- 
bienlarven lebrt , dab der anfangs rein zellige und nocli nicbt neuro- 
iibrillare Nerv als Zellstrang aus dem Ektoblast in loco hervorgebt, 
wobei die spindelformigen Zellen des Hinterendes des wahrend des 
Waclistums zunacbst mit dem Ektoblast verbunden bleibenden Nerven 
ohne jede scbarfe Grenze allmahlicb in die Ektoblastzellen iibergeben. 
Das beweisen unzweideutig auber Durebscbnitten Flachenbilder der ab- 
gelosten und entpigmentierten Epidermis aufeinanderfolgender Stadien. 
Der Nerv schnurt sicb als ein Ast des Baumes genau so von dem 
Ektoblast ab wie der Stamm, das Medullarrohr. Wenn ein Experiment 
einen anderen Bildungsmodus ergibt, so kann dies niemals den nor- 
malen Befund in Zweifel zieben. Vielmehr zeigt sich wieder, dab es 
unter Umstanden verfehlt ist (FIarhison), aus experimentellen, unter 
abnormen Bedingungen gewonnenen Befunden weitgehende Scbliisse 
auf normales Geschehen zu ziehen. 

2. Die an dem N. lateralis und an seinem Ramus superior ge- 
machte Beobachtung inniger Beziehungen der den Nerven aufbauenden 
Nervenfaserzellen zu dem Ektoblast legt den Gedanken nabe, dab wie 
die zentralen so auch die peripheren Neuroblasten bei den Yertebraten 
friibzeitig aus dem ektodermalen Yerband ausscbeiden, um im Meso- 

1 Im Zentralorgan fin den sich rolirenforiiiige Fasern. 
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derm zu proliferieren 1 . Dieser Gedanke findet eine gute Stiitze in 
der Tatsaehe, dab das gesamte diffuse oder noch wenig zentralisierte 
Nervensystem eines Colenteraten dem ektodermalen Verband entstammt, 
dafi das Nervensystem der Echinodermen sowie ganze Nervenstamme 
bei manchen Wurmern dauernd im Elctoblast verbleiben, und daB bei 
Astacus auch die peripheren Nerven, wie das Zentralnervensyst em, aus 
dem Ektoblast liervorgehen. 

3. Seit der Veroffentlichung meiner letzten Arbeiten auf diesem 
Gebiete babe ieb mich andauernd mit der Nachpriifung der friiheren 
Angaben und deren Erweiterung beschaftigt. Iiiernacb halte ieb a.ucb 
das Eolgende in vollem Umfang aufreeht. Das Vorhandensein eines 
integumentalen kontinuierlieben Netzes multipolarer nervoser Zellen, 
in welches zahllose marklose und markhaltige Easern eintreten, sowie 
die Umbildung dieses dem sensiblen Nervenzellennetz vieler Wirbel- 
losen bomologen Netzes in ein Nervengeflecht marlcbaltiger Fasern auf 
dem Wege mitotischer Teilung in der von mir bescbriebenen Weise, 
stehen fur micli fest. Der Plexus nervosus profundus der Amphibien- 
haut entstebt in loco aus dem primitiyen syncytialen Zellennetz. An 
jedem Kbotenpunkt des Geflechts lag urspriinglich eine multipolare 
Nervenzelle. Durch Mitose liefert sie zablreicbe Nervenfaserzellen. 
Beide Zellformen sind genetiscb aufs innigste verwandt. 

4. Dieselben innigen Beziehungen fand ieb in Folgendem: Aus 
dem von mir in der Gaumenschleimhaut von Amphibienlarven be- 
schriebenen nervosen Zellennetz geht in gleicher Weise wie in der 
Haut der bekannte Plexus markhaltiger Fasern auf mitotischem Wege 
bervor. In den binteren, dem Kachen angehorigen Teil dieses Plexus 
sind bekanntlieb Ganglienzellen eingeschaltet. Diese sind nicht etwa 
»eingewandert«. Sie entstehen in loco. Innerhalb einzelner multi- 
polarer Zellen des Netzes tritt in der betreffenden Gegend eine Kern- 
vermehrung ein. Einzelne der mehrfachen Kerne gewinnen eine auf- 
fallende GroBe und nehmen die fiir viele Ganglienzellen typisebe grofie 
Kugelform mit groBem Nukleolus an. Es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, dafi wir es bier mit den Kernen der spateren Ganglienzellen 
zu tun haben, die sich als solche erst spater absebnuren. Aus dem 
urspriinglich gleiehartigen Zellennetze geben also sowohl Nervenfaser- 
zellen als Ganglienzellen hervor. 

Meine Opposition gegen die Neuronenlehre bat sich auf die 
Morphologie bezogen. In biologiscber Hinsicht wirkt die Neuronen- 
lehre zweifellos fruebtbringend. Aber das Neuron bedarf vom morpho- 
logiscben Standpunkte aus einer anderen Definition, denn es bandelt 
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Von clem entodermalen Nervensystem sehe ich jetzt a"b. 
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sich bei Vertebraten und bei Wirbelloscn, zum mindesten in peri- 
pheren Balinen, nicbt um einzellige, .sondern uni vielzellige, syncytiale 
Leitungswege. 


Nacbtrag. 

Nacb Absendung dieses Bericbts fand icli in dem synipathisclien 
Nervensystem der Katze, sowobl im Grenzstrang als in Ein geweide- 
nerven, eine neue Form markloser Nervenfasern von besonderer Be- 
deutung. Die Fasern bestehen, a,uf Langs- und Querschnitten unter- 
suclit, aus einer diinnen Mantelscbicht von Neuroflbrillen. Innerlialb 
(lieser liegen in der Aclise der Faser in Abstanden Kerne von kreis- 
rundem Querscbnitt, welche das von den Neuroflbrillen uingcbene 
Zen train fast ganz ausfullen. Das Bild erinnert sofort an ein gewisses 
Stadium embryonaler Muskelfasern von Vertebraten, wo die ersten 
Myofibrillen zylindermantelartig die zentralen Kerne umhullen. Dieser 
Befund bezielit sicb auf diinnste Schnitte von Osmiumobjekten mit 
Neuroflbrillen- und Kernfarbung. 

Hier haben wir »Nervenfaserkerne«, wie wir sie nicbt klarer ver- 
langen konnen. Hier wird das Typisclie der Nervenfaser, die Neuro- 
flbrillen, nicbt von »Hiillzellen« umgeben, sondern die Neuro- 
fibrillen bilden die Hiille um die vermeintlicben »Scheiden- 
zellen«. Wo aber bleiben diese, wenn sie selbst »umscbeidet« sind? 


Ausgegel>en am 13. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Keicljsdruekcrci 
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DER 

kOniglich preussisci-ien 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


6. Februar. Sitzung der philosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1 . Hr. Erman besprach eine Sammlung von Ilymnen an das 
Diadem der Pharaonen aus einem Papyrus im Besitze des Hrn. 

W. Golenischeff zu St. Petersburg. (Abh.) 

Der Papyrus ist etwa im i6. Jalirhundert v. Chr. fur den grossen Tempel des Gottes 
Sobk im Faijum geschrieben. Die Hymnen stamm en aber in ihrem Kerne aus weit 
alterer Zeit, zwei sogar nocli aus dem alten unteragyptischen Reiche. Mehrere haben 
die Form der Morgenlieder, iriit denen man urspriinglicli wohl den Konig erweekte, 
die man dann aber fruh auch als Morgengruss an die Gotter verwendete. 

* 2 . Hr. Roethe bericlitete iiber eine Handsclirift des Reinaertl 
auf der FurstL Salm-Reiffersclieidt’schen Schlossbibliothek 
zu Dyck. 

Hr. Dr. Degering in Munster ist auf die wichtige Handsehrift gestossen, als er 
fur das Handschriftenarchiv der Deutschen Commission die kieineren Bibliotheken der 
Rheinlande durchsuchte. Sie geliSrt nocb in die erste Halfte des 14 * J&hrhunderts, 
fullt die Liicke hinter 2655, bestatigt nicht selten den Text des Reinaert II, verbessert 
den Text der Comburger Hds. an vielen Stellen. Besonders interessant 1st, dass V. 6 
hier lautefc: Die amout niet e?i hadde bescreven , was auf einen nl. Reinaertdicliter Araout, 
der vor Wiliam dichtete, hinzuweisen seheint. — Dr. Degering wird die Hds. dem- 
nachst publiciren. 

3 . Folgende Druckscbriften wurden vorgelegt: Deutsche Texte 
des Mittelalters. Bd. XIII. Der Grosse Alexander, hrsg. von G. Guth. 
Berlin 1908; Carl Schmidt, Der erste Clemensbrief in altkoptischer 
Ubersetzung. Leipzig 1 908 (Texte und Untersuchungen zur Geschichte 
der altchristlichen Literatur. XXXII 1); J. Hirschbers, Geschichte der 
Augenheilkunde. Ill 2. Leipzig 1908. 


Ausgegeben am IB. Februar. 


Sitzungsberichte 1908. 


Berlin, gedruelt in der Reichsdruekerei. 
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VIII. 


KONIGLICIT PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCIIAFTEN. 

IB. Februar. Gesamintsitzung. 


Yorsitzender Sccretar: Hr. Auweks. 

1. Hr. Penck las Tiber den Drakensberg unci den Quath- 
l am b ab r u e li. (Ersch. spater. ) 

Die Mittheilung fulirt aus, class Siidafrica nicht kings ernes grossen Quathlamba- 
bniches gege.n den Indisclien Ocean abfallt, und dass die Steilrander des Drakens- 
berges nichts anderes sind als Erosionsabffille, die sich weder an eine bestimnite geo- 
logische Structur noch an einen bestimmten geologischeu Ilorizont, sondern lediglich 
an widerstandsfahige Gesteine kniipfen. Der Kustensaum von Natal wire! weitliiu 
von einer Flexur begleitet, durcli die vor der jtingeren Kreideperiode eine KmnpHlache 
zum Tndischen Ocean abgebogen worden ist. Diese Flexur scheint seither streeken- 
weise in anlialtender Fortbildung gewesen vm sein, und der Wechsel von Hebungs- und 
Senkungserscheinungen an der Kiiste von Natal liisst sicli erklaren unter der An rial line, 
(lass der Knoten der Flexur seine Hohenlage in Bezug anf den Meeresspiegel ge- 
andert hat. 

2 . Yorgelegt wurde das von dem eorrespondirenden Mitgliede 
Hm. Leva ss eur eingesandte Werk: Questions ouvrieres et industrielles 
en France sous la. troisieme republique. Paris 1907. 


Die Akademie bat das correspondirende Mitglied der pbysikaliscb- 
matbematiseben Glassc Hrn. Karl vox Voit in Miincben am 31. Januar 
durcli den Tod verloren. 


Kitxungsberichte 190$. 
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Neue Bruchstiicke der Sanskrit-Grrammatik 
aus Chinesisch-Turkistan. 

Yon Dr. E. Sieo 

in Berlin. 


(Yorgelegt yon Hrn. Pischel am 30. Januar 1908 [s. oben S. 117].) 


Hierzu Taf. II. 


I 3 ei weiterer Durchforsehung der Manuskriptc aus der Sammlung 
von Le Coq ist mir noch ein grammatisches Bruclistiick in die Hand 
gekommen, das derselben Grammatik angehort wie das in den Sitzungs- 
beriehten 1907, S. 466 ff. behandelte. Es ist besonders interessant, well 
darin die grammatisehen Sutren in Yerbindung mit einem Konnnentar 
erscheinen. Bei dem sehr geringen Umfang des Fragments — es be- 
steht nur aus einem einzigen Papierfetzen von etwa 7 cm Ilblie und 
9 cm Lange — schob icb indessen die Publikation einstweilen auf, 
da. icli lioffte. dad Prof. Geunwedei-s Iieimkelir aus Turfan weiteres 
Material bringen wiirde. Diese Envartung bat micb nicht getauscbt, 
denn in seiner reicben Sammlung von Hands chriften fun den befanden 
sich nocb zwei Manuslaipte grammatisehen Inbalts, die viederum der- 
selben Grammatik angeboren, und von denen das eine ebenfalls die 
Sutren mit Ivommentar gibt. Icb behandele der Reibenfolge des In- 
halts entspreehend zunaebst das kommentarlose Bruclistiick, dann das 
mit Kommentar versehene der Sammlung Geunwedel und sebliefilieb 
das neue Stuck der Sammlung von Le Coq. 

1. 

Dieses Fragment, gez. Till, Mi 67, besteht. aus einem nocb ziem- 
lich festen gelben Papierfetzen von etwa 1 4 cm Lange und Breite, der 
nach Mitteilung des Hrn. Baetus — Prof. Geunwedel krankt leider 
nocb immer an den Strapazen der letzten Turfan-Exp edition — in 
Murtuq im Scbutt der 3. Anlage gefunden wurde. Der Sanskrit-Text 
ist in Sarada-Scbrift mit sebwarzer Tinte bzw. Tusche auf die Riick- 
seitc eines ebinesiseben Blockdrucks gescbricbcn, dessen freie Partien 
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wiederummit uiguris eh en S cliriftprob en gefiillt sind. Nur die linkeBlatt- 
halfte (s. Taf. II, Abb. i) ist erbalten; nach Ausweis des Inhalts felilen 
der kiirzesten der sechs Zeilen etwa 12, der langsten etwa 7 Aksaras. 
In gleicher Hohe mit der untersten, d.h. 6. Zeile, findet sich am Rande 
die Zahl 2, was dem Inhalt auch entspreclien diivfte, denn der Text 
beginnt mit der Regel = Katantra 1 . 1 . 12 und reicht bis zum SchluB 
des ersten Pada. Die einzelnen Sutren decken sich vollstandig mit 
denen des Katantra, nur sind 21 u. 22 umgestellt, eine Anordnung, 
die durch das unter II behandelte Bruch stuck bestatigt wild. 

Der chinesisclie Block dr uck auf der Riickseite, die Sarada- 
Schrift und die Festigkeit des Papiers lassen darauf schlieSen, dab 
das Manuskript schwerlich filter als das 9. bis 10. Jahrhundert sein 
diirfte; bestimmtere Grenzen sind aus der Schrift nicht zu gevrinnen. 
Die steifen, dicken Striche, die den Buchstaben der Sarada-Schrift ein 
grobes, klotziges Aussehen geben 1 , treten auf diesern Manuskript be- 
sonders hervor; man beachte namentlieli das Aksara na (Z. 2 u. 6), 
das hier aus einem geraden Deckstrich mit drei lcurzen Vertikal- 
strichen von gleicher Lange besteht; den Upadhmaniya h (Z. 3), der 
sich auBer seiner Stellung fiber dem pa nur durch den FuBstricli 
vom na unterscheidet; das a (Z. 1, 2 u. 4), das mit dem Deckstrich ge- 
schlossen ist, usw. — Yon Ligaturen sei besonders auf rtha (Z. 4) 
aufmerksam gemaclit, sie entspricht genau dem Zeichen in Buhlebs 
Tafel 6, Kol. 8, 50, man vergleiche aucli Paippalada 2 fol. 4 a Z. 10 
parthwunam. Zu rna (Z. 5) s. z. B. Paipp. fol. 2 a Z. 3 v. u. nyUrno, zu flja 
(Z. 5) Paipp. fol. 7 b letzte Zeile apahjari ja. — Der Anusvara wird in 
der iiblichen Weise durch den Punkt bezeichnet, auch vor Labialen, 
der Yirama ist hier ein einfacher, schrag oben an den Buehstaben 
gelehnter Strich (s. Z. 4 u. 5). Visai'ga wird regelrecht gesclirieben, 
doch wird er vor unverbundenem Zischlaut, dem Zischlaut assimiliert, 
wie usmanas iasasahah (Z. 2) zeigt. Ob auch vor tonlosen Labialen 
und Gutturalen der Upadhmaniya bzw. Jihvamuliya gesetzt wurde, 
lafit sich nicht ausmachen, da sich auf dem Bruchstuck kein Anhalt 
dafiir bietet: hpa (Z. 3) ist durch die Regel (s. Kat. 1. 1. 18) geboten, 
zu bedauern ist, dab hka, welches wir in Z. 2 zu erwarten hatten, 
leider weggerissen ist. Als Interpunktionszeichen ist an den SchluB 
der einzelnen Sutren ein kleiner Schragstrieh in gleicher Ilohe mit 
dem FuB der Aksaras gesetzt, der beim Visarga diesen direkt zu 
stutzen scheint (s. Z. 2 u. 3), wahrend er dem Virama parallel lauft 
(s. Z. 4). GroBere Pause am SchluB des Pada und beim Beginn der 
Untersehrift (s. Z. 6) wird durch Doppelstrich markiert. 


1 Siehe Buhler, Ind. Palaograplne 1896, S. 57. 

2 The Ivaslimirian Atharva Veda reprod. by M. Bloomheld and K. Garbe 1906. 
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Ieh gebe nunmekr die Umschrift des Textes in der Form, wie 
er in der Handsehrift steht, und lasse zur Erldarung einfach die Regeln 
des Katantra folgen. 

T III, M 167, R. Z. 1. ghosavanto nye ■ anmasika ha 

2. usmanaS sasasahdh j ah iti 

3. hvamuilyah j hpa ity upadhmarayah 

4. rayor arthopalubdhau pa dam . anatikrama 

5. vyanjanam asvaram param varnam nayet \ lo 

6. siddhili \ \ sandhiprakarane sa 

Kat. 1 . 1 . 1 2 ff . : ghosavanto 5 nye ; 1 3 anundsika hanananamdh \ 
1 4 antahsthd yaralavah , 1 5 usmanah iasasahah j 1 6 ah iti visarjamyah j 
17 hka iti jihvdmuliyah \ 18 hpa ity upadhmantyah j 19 am ity anusvarah j 
20 purvaparayor arthopalahdhau padam J 2 1 vyanjanam asvaram param 
varnam nayet \ 22 anatikramayan vislesayet 23 lokopacarad grahanasid- 
dhih. Mit dieser Regel schliefit im Katantra der erste Rada, dessen 
Untersebrift bei Durga lautet : sandhau pratharnali padah. Merkwurdig 
ist in unserem Text der Pausa-Stricli hinter prakarane, soli damit die 
K ap i telunters chrift sehon geschlossen sein und das folgende sa etwa 
scbon die Regel x. 2. 1 samanah savarne usw. beginnen? Andernfalls 
Aviire vielleicbt an sahjhapudah zu denken. 


II. 

Das 2 . Brucbstiick, gez. Till, 8orcuq, stammt aus Sorcuq beiKurla 
und wurde dort in einem kleinen G-ang- (zwisclxen den Ruinen 40 xi. 
61) gefunden. Es ist ein kleincs Buck in indisclier Pothi-Form mit 
einem Sebnurlocli auf der linken Seite. Das Material ist gelbbraunes 
bzw. durch die Zeit gebrauntes Papier, die Schrift ist Brabmi in dem- 
selben Duktus xvie die Sitzungsber. 1907, S. 466 ff. behandelten Blatter. 
Das Buck war nock durcli das Sckmirband zusammengekalten, aber 
es ist leider nur die Partie um das Sckniirlocli erkalten geblieben. 
Die Anfangs- und SckluiBblatter feklen ganz; von den A r orhandenen 
ersten und letzten sind nur so Avinzige Stiicke ubrig geblieben, da !3 
ihre richtige Zusannnensetzung und Einordnung meist, niclxt mekr 
moglick Avar. Das Papier ist total zermtirbt, und die Auflosung des 
Scknui-bandes konnte nur mit der allergrofiten Vorsicht ermdgliclit 
Averden, da die Blatter bei der Beriikrung zu zerfallen drokten. Trotz- 
dem ist es unter Assistenz von Dr. Siegunu und mir den kunstfertigen 
Handen des Teeknikers des Museums fur Volkerkunde, Hrn. Buch- 
bindermeister Sommic. gelungen, die einzelnen Blatter olme lirg-ere Be- 
schadigungen unter (Mas und Ralimen zu bringen. Selbstverstandlich 
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sind die Blatter genau in der Reihenfolge gelassen worden, in der sie 
siclx befanden, aber der Inhalt zeigt, dab zwischen fol. i o u. u ein 
Blatt felilt und dafi die Blatter 28/29, 37/38, 48/49 je xniteinander ver- 
tauscht sind. Wie sich bei der Auflosung ergab, sind die Reste von 
rund • 60 Blattern vorhanden. Die Hohe des auf beiden Seiten 4zeilig 
beschi’iebenen Blat.tes — die Rander sind oben und unten meist er- 
lialten — betragt 7 cm, die Lange jetzt im Mittel ebenfalls 7 cm 
(s. Taf. II, 2 a u. b); die ursprxingliche Lange labt sicb nur ungefahr aus 
dem Inhalt erschlieJ 3 en, da wir eben nur noch die Partie um das 
Schniirloch besitzen, auf der linken Seite diirften durchschnittlich etwa 
1 bis 2 Aksaras, auf der rechten 7 — 9 Aksaras fehlen. 

Die erste deutlich erkennbare Regel ist all iti visarjamyah s. Kat. 
1. 1. 16, die letzte ro re lopam warns ca pur do dfrghah s. Kat. 1.5. 17. 
Mit Kat. 1.5. 18 schliebt aber dessen i.Buch, welches den Saudlii 
behandelt, es ist also anzunehmen, dab unser Maixuskript nur dieses 
eine Buch enthielt, dab also am Schlusse nur wenig fehlt. 

Die Schrift ist merkwiirdig schwarz und ldar, zweifellos eine Folge 
des die Blatter fest zusammenlialtenden Sehnurbandes. Da nun der 
Inhalt — Sandhi-Regeln mit illustrierenden Beispielen im Koimnentar 
— eine Fiille der seltensten Ligaturen bedingt, so liefert dieses Frag- 
ment eine besondei’s gute Ausbeute fur die Brahmi-Schrift. Hier sei 
nur auf 5, wenigstens in Sanskrit-Texten noch nicht belegte Zeichen 
aufmerksam gemacht; beziiglich der Ligaturen verweise ich auf die 
demnachst erscheinenden Tabellen Siegungs. 

Anlautendes r 1 findet sich 2 i b 1 an einer Stelle, die nicht klar 
ist, aber iiber den Wert des Zeiehens kann wohl kein Zweifel sein, 
da es sich aucli neben r in einer Schreibiibung in Brahmi-Schrift auf 
einer chinesischen Handschrift des Sadd] 1 arm a pundarik a gez. T II, Y 4 
u. 7 findet, woi’auf mich Dr. Stonneu aufmerksam gemacht hat; es ist 
das kurze r mit dem unfen angehangten Liingshakchen. 

Kin selbstandiges Zeichen fixr anlautendes at 2 findet sich mehrfach 
in unserem Manuskript, 2 mal hintereinander 14“ 2 in der Regel ekdre 
ai aikure ca s. Kat. 1. 2. 6; es sieht aus wie ein kho olme den un- 
tei'en Schriigstrichh 

Anlautendes / sollten wir lcurz vorlxer in der Regel Ivarne al 
s. Kat. 1. 2. 5 erwarten, leider ist aber gerade dieses Zeichen 1 3 b 2 
weggei'issen, aucli das betreffende Koinxnentarstixck fehlt, dagegen findet 

* 

Die Zeichen iiii* r, o und nu sind hereits aus ineiner i, Ahiiandlung hekannt. 
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sicli ml 1 i6 b 2 in der Regel lam loarnali s. Kat. i. 2. xi. Dieses 
Zeichen fur l ist dasselbe Zeichen, das Leumann bereits in der frem- 
den Sprache 2 — Rlasse I seiner Gruppierung 3 , F. W. K. Muller hat sie 
neuerdings 4 in geistreicher Verwertung einer uigurischen Quelle fur 
tocharisch erklart — als Zeichen fur / erkannt hat. 

Nocli 2 weitere Bekannte aus dieser Sprache linden sich in un- 
serem Fragment, namlich i. der Doppelpunkt, der hier fiber dem y 
zur Bezeichnung von ay i7 b 2 5 erscheint, in der Regel ai ay s. Kat. 
1.2. 13 und 2. fur den Jihvamuliya in hkha 43 13 4", jenes Zeichen, 
das man auch im Tocharischen als /c-Laut, erkannt hat'. Leider ist 
diese Stelle — es handelt sich um ein Beispiel fur kakhayor jihvarnu- 
liyam na va s. Kat. 1.5.4 — die einzige, an der sich in unserem 
Manuskript der Jihvamuliya findet, denn die betreffenden Stellen zu 
him iti jihramuliyah s. Kat. 1. 1. 17 auf 6 a fehlen, und sonst wird immer 
der Visarga gesetzt 7 8 * * * * . 

Der Visarga erscheint uberhaupt in diesem Manuskript standig 
wo wir ihn nach den Regeln des klassischen Sanskrit erwarten sollten, 
auch vor tonlosen Labialen und vor Sibilanten. Die FSlle, wo er 
weggelassen wird, sind aufierordentlicli selten und offenbar nur 
Schreibfehler; ich lxabe nur folgende Stellen notiert: ra sakair/lj, 29 1 ' 2 
fur rah Ja°, hanana khalu 33 b 1 fur °nah, bho yaceha 48 a 4 fur bhuli, 
ai/nt daha 0 48 b 2 fur agnih. Dagegen findet er sich uberfliissigerweise 
noch in \utti\sthah 20 b 4 fur °stha, kali stusaya 42’’ 1 fiir kas fd° und 

% 

2 Vfber eine von den unbekaimten Literatursprachen Mittelasiens, Zapiski Imp. 
Akacl. Nauk, VIII. Serie, T. 4, Nr. 8, St. Petersburg 1900, S. 10, Note 13. 

8 Sielie ZDMG. 61, 190 7, S. 648 — 658. 

4 Siehe Sitzungsber. cl. Berk Akad. cl. Wiss. 1907, S. 958 — 960. 



7 Sielm Leumann a. a. 0 . und Hoernle, JASB. To P. i, Extranr. 1, Apj). 1901 

und Faksimile-Reprod. 1902. 

s Es mbge mir gestattet sein, an dieser Stelle noch nachzutragen, was ich leider 

zu split bemerkt babe, dab namlich die von mir, Sitzungsber. 1907, S.470, besprochene 

Jihvamilliya-Bezeichnung bereits von Hoernle fiir das Bower-Manuskript nachgewiesen 

ist, s. JASB. 62, 1893, vS. 25, Note 17; auch die in diesem Duktus tibiiche, von mir 

a. a. O. S. 471 behandelte Virama-Bezeichmmg hat Hoernle bereits festgestellt, s. a. a. 0. 
& 39 * 
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hah Mete 45 a 4 fiir kas sete. Bisweilen wird dei* Visarga irrtiimlicli statt 
des Pausa-Zeichens gesetzt, s. kah atrah 46 a 2 und \atrd\h bho atra 
47 b 4- 

Der Upadhmaniya fehlt ganzlicli: zu hpa ity upndhrnantyah 
s. Kat. 1. 1. 18 auf 6 b felilt das betreffende Stuck ini Text wie ini 
Kommentar, und im Kommentar zu paphayor upadhmaniyam na ra 
s. Kat. x. 5. 5 ist er einfach ausgelassen s. 44 b 1 kah pacati - ka pacati. 

Die Auslassung von Zeiclien ist iibrigens melirfach in diesem 
Manuskript zu konstatieren, und zwar handelt es sick dabei um ab- 
siclitlich ausgelassene, wie der dafiir freigelassene Kaum be- 
weist. Solclie Lticken babe icb i2 a 2, 32 b 1, 37*4, 3 7 11 1 u. 4, 
39' 1 3 u. 46 b 1 notiert. Im ersten Fall 12 11 2 handelt es sich utn das 
Zeiclien kl, 37 a 4 u. b i um fia, 3 9 a 3 um nea, 37 b 4 um nja, 32 b 1 
um nna , walirend 46'’ 1 eine grofiere Liicke im Original des Ab- 
schreibers vorgelegen zu haben scheint. Da es sich bei diesen 8 Fallen 
1 mal um das eigentlich nie vorkommende kl handelt, 6 mal um den 
Buchstaben n, sei es selbstandig, sei es als Anfang der Ligatur 1 , 
und das n in dieser Yerbindung sonst iiberhaupt nicht vorkommt 2 , 
so ist wold anzunehmen. dad der Schreiber diese Zeiclien eben nicht 
zu schreiben verstand und sie vielleielit erst naclitraglicli einfiigen 
wollte. 

»Nach Pan. 8. 4. 461!. wird ein auf r oder h folgender Konsonant 
(doch nicht ein Sibilant, dein ein Vokal folgt) und ein auf einen 
Vokal folgender erster Konsonant einer Gruppe verdoppelt« 3 ; ent- 
sprechend linden wir in unserem Manuskript Konsonantenverdoppelung 
nach r in snrgga 7 b 3 , dlrgghi 1 x a 3, dirggha 5 3 11 4 ; arttho 0 7 a 4, b 1, 
°mohdrttham 9 11 4, °rttlian 30' 1 1 ; rayor mma° 45 b 3 ; tiryyah 34 b 1 ; °yor Uo° 
19“ 3; purma 1 i a 4, 1 8 a ' 4 , 30'' 1 2, 35 b 4, 36 b 3, sarcm° 18 "4 — da- 
neben aber aucli rarga 0 29“ 4, 3 i l 2 u. 3, 39'’ 1 , 41'* 3 ; °yor ji° 43 1 ' 1: 
caturtho 4 1 b 3 ; tTryah 3 4 1 ' 1 ; c yor lo c 2 o b 1 ; purva 17*2, 53“' 4, sarva 1 j :i 2, 
wiilirend visarjaruya, s. 5 a 1 , 45 1 ' 4, 46“ 4, b 4, 48 b 4, 50 b 1, und varna, 
s. 4 a i, io b i, 1 i b 2 usw., stiindig ohne Yerdoppelung gesclirieben 
werden. — Fiir Yerdoppelung nach h habe ich kein Beispiel ge- 
funden; dagegen lindet sich 6 a 1 uml 43“ 4 jihcamultya. — Beispiele 
fill- Yerdoppelung des ersten Konsonanten einer Gruppe nach Yokal 
sind: pvakrttyd 24 b i, ultra 1 5 1 ' 3, i 6 ; ‘2 usw., tuttra 8 b 4; upuddhm d° 
6 h 2 , 44 a 2, maddhye 46 a 4 ; loppy a 15“ 4, b 2, 21 b 4, 22 a i und wahr- 
scheinlich auch 54“ 4, tuppra 0 20 a 4, vargappra 0 29“ 4, 39*’ 1, °tippru° 

1 Als Schlufi tier Ligatur findet es sich mehrfach in samjna usw. 

2 39 a 2 steht hhuvag su° fiir hharail su ° ; fur vycinjana wird regelrecht rytuujana^ 
fiir pan varna pamcama gesclirieben. 

3 Siehe Wackernagkl, Altindische Qrammatik i § 98a. 
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48 a 2; sarvva ssvaresu i8 a 4, \anyd\ssvare e\. 6 h 3, eva ssvare 47 a 4, cassvare 
47 b 1. °tra ssva 0 52 b 1 — daneben finden wir aber auch aim g h 2, 
2i a 4, 25 a 4usw.; lopya i8 b 1; scare pralyaye pro 0 2 3 a 4 , stare pro 0 49“" 3, 
c supra 0 25 1 ’ 4, 3i b 3; standig ohne Verdoppelung- erscheint pratyaya, 
s. i2 b 4 usw., und anusvilra s. 36 b 3 , 37^1. 

Kine weitere Eigentiimlichkeit des Manuskripts ist die hiiufige 
Assimilation von auslautendem m mit folgendem anlautenden n, s. var- 
nan ne° io b i, varnan na° 1 i b 2, °ran na 2g h 1, °turtthan na 30“ 1, °Uyau na 
43 a 4; aber umgekelirt findet sicli auch Anusvara fur auslautendes n, 
s. °kramayam n a i, trtiydm 27 a 4 und walirscheinlich auch bhavmn 
40 a 1. Die Yermischung beider Erscheinungen zeigt. sich am deut- 
lichsten in tasmimnneva g h 4 1 . 

SchlieBlicli sei noch bemerkt, dafi in diesem Manuskript die 
Zeichen fur t u. n und c u. v deutlich voneinander geschieden sind ; 
dagegen besteht zwischen anlautendem u und ru bzw. zwischen u und 
ru kein TJnterschied. 

Icli envahnte bereits, daB die erste deutlich erkennbare Regel 
dieses Fragments mit der Regel, die gleich Rat. 1 . 1 . 1 6 ist, beginnt 
und mit der Regel, die Kat. 1.5. 17 gleiclit, schliefit, dale unser Buch 
also hochst wahrscheinlich das 1. Buch der Grammatik, das Sandhi- 
prakarana, umfaBt hat. Die Kapitelschliisse stinunen ebenfalls mit dem 
Katantra iiberein, s. 2 3 a 1 sarnaptaTi fur Kap. 2, 2 5 a 3 samapt 0 fur 3 
und 4i b 3 caturtho fur 4; oh auch eine SchluBbemerkung fur 1 vor- 
gelegen hat, lafit sich nicht feststellen, da gerade an dieser Stelle ein 
Blatt zu fehlen scheint, s. die Bemerkungen zu fol. 10 u. 1 1. DaB das 
Kapitel aber sicher wie im Katantra mit der Regel loJcopacarad, grahana- 
stddkih geschlossen hat, erweist das unter I behandelte Sarada- Fragment. 
Auch die einzelnen Regeln stimmen grofitenteils wortlich zu denen 
des Katantra, aber es liegen doch wieder einige Abweichungen vor, 
die erkennen lassen, daB wir hier eben doch nicht unser Katantra 
vor uns haben, sondern einen alteren Text'. Im 1 . Kapitel sind die 
Regeln 21 u. 22 umgestellt, s. oben S. 183 unter I; im 2. Kapitel er- 
scheint die Regel 16 in ayadinum yaoalopah pad ante na vu und lope 
tu prahrtth geteilt, s. fol. 19 u. 20. Ob hinder 1. 2. 17 u. 18 noch eine 
Regel gestanden hat, die dem Katantra fehlt, lafit sich bei dem liicken- 
haften Manuskript nicht ausmachen, s. fol. 2i b u. 2 2 a und die Bemer- 
kungen zur betreil'enden Stelle. Im 4. Kapitel linden sich zwischen 
7 u. 8 zu ei unscrem Katantra fehlende Regeln, die den Kinschub von 

1 Siehe auch bhavamn 36 a 3 u. 4 , 37 a 4 , 38 b 2 u. 3 . 

Der Ansicht von Imnot (Bulletin de i’Kcole Frarujaise d Extreme-Orient T. 7, 
1907, 8.145), tlafi fis ein Textus amplior des Katantra sei, kann icli midi nicht an- 
schliefien. 
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k und t nach n und n vor Zischlauten und von t nach t und u 
vor s behandeln, s. fol. 34* — 35* und vgl. Pan. 8. 3. 28 — 30. Im 
5. Kapitel hat die Regel 8 (Kat. aghosavatoi ca) wohl akaraghosavatos ca 
gclautet, s. 46 a 3, eine Fassung, die trotz des ausfxihrlicheren kara besser 
ist als die des Katantra, weil damit ein Irrtum ausgeschlossen ist. 
Zwischen 10 u. xi fmdet sich wieder eine Regel, die dem Katantra 
feldt, von Duma aber kunstlich hineinintei-pretiert Avird, sie betrifft 
den Sandhi von bhago(Jj) und agho[l>), s. fol. 49 u. 48 und vgl. Pan. 8. 
3. 17. Schliefilich scheint die Regel Kat. 1.5. 13 unserem Text ge- 
fH lit zu haben, doch ist das niebt ganz sicher, s. die Bemerkungen 
zu 48’' 2 if. 

Unser ganz besonderes Interesse verdient der Kommentar. Die 
Tatsache, dafi bier scbon in so friiher Zeit die Sutren mit einem Kom- 
mentar verb unden sind, legt die Vermutung nahe, dafi der Yerfasser 
der Gramm atik selbst den Ivommentar dazu geschrieben bat, Avie ja 
aucli Candka selbst eine Vrtti zu seixxem Yyakarana A r erfafit bat 1 . Da- 
gegen spricht niebt, dafi 9 a 1 f. unter vaksyati hi » er Avird namlich 
b'bren « eine Regel aufgef&hrt wird, die gleich Kat. 2.3.1 ist, denn 
auch sonst sprecben Autoren, die selbst einen Kommentar zu einem 
eigen en Werke Amrfa.fit haben, A r on sicli in der 3. Person, Avie Yamana 
in der Kavyalamkaravrtti und VisA r anht.ha im Sahityadarpana. Bei 
dem unmittelbar vorher, s. 8 b 4, stebenden nos tattraitatpraiye, was 
doch wohl nur als vaksydmas tntraitat prntyetaryam erganzt Averden 
kann, ist leider das zugehorige Zitat weggerissen, so dafi sich nicht 
kontrollieren lafit, ob der Kommentar an jener Stelle ein Sutra oder 
eine Stelle des Ivommentars zitiert. bat. Audi 9 1 ' 2 traitor] ah bleibt 
zxreifelhaft, ob tatraiwdaharaii oder udaharumaJi oder vdaharanam zu 
erganzen ist. Alle Aveiteren Hinweise auf den Verfasser fehlcn. Kann 
die Frage iiber den Yerfasser also einstAveilen nicht sicher entschieden 
Averden, so erscbeint. mir doch so viel sicher, dafi der Kommentar so 
gut Avie die Grammatik aus Indien nach Zentralasien herubergekom- 
men ist, denn Dune. a Iizav. sein Vorganger inufi diesen Kommentar 
noch gekannt haben, sonst Avare meines Erachtens die grofie tlber- 
einstimmung, die zwisclien diescm Kommentar und dem Burgas zum 
Katantra bestebt, niebt zu erkliiren. Sie zeigt sicli besonders bei den 
Beispielen so auffallend, dafi man sie nicht einfach damit mothderen 
kann, dafi es sich urn die bekannten feststehenden Schulbeispiele 
handle: aber auch sonst linden sich melirfach RedeAvendungen, die 
sicli merkxv'iirdig mit den Bemerkungen an den betreffenden Stellen 
bei I)u 110 a deckcn. 


1 Sielie Liericii, Candra -Vyakarana S.VIII. 
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Der Kommentar ist im wesentliclien einfach und durchsichtig ; 
im eigentlichen Sandhiprakaraxxa, d. h. yon Kap. 2 ab, wird er ganz 
sehematisch und formelhaft. Zur Einleitung des Sutra werden dort 
regelrecht die in Betracht kommenden Beispiele ohne Sandhi vorauf- 
gestellt, dann folgt das Sutra, dann eine ganz einlache Paraphrase, 
die zumeist mit der Bemerkung vyam (dock wold — vydkhyunam) « 
tad bhavati abgeschlossen wird, s. 13* 1, (b 1 u. 4), 15"' x , 16’’ 1, ( 1 7 b 3), 
I9 a 4, (20 b 2, 2 i a 4, 22 a 3), 33 a 2, 35 a 3 , (36“ 2), 37’’ 3, (38 1 * 1), 40 a 4 , 
43 b 2, 4 5 11 3 , 47 a 1, (48^ 3) ; nur zweimal findet sich mjani tad bha°, nain- 
lich i8 a 2u. 39 b 3 (an letzter Stelle aber durch das Schniirloch ge- 
trennt), und einmal, 3i b 4, stelit vyam - allein. Dann folgen die Bei- 
spiele nochmals der Keihe nach, und zwar erst in Pausa-Form, dann 
in Sandhi. G-egenbeispiele fehlen merkwiirdigerweise ganz- 
lich. Dann und wann wird eine in Betracht kommende Regel zitiert, 
nur selten linden sich eingehendere Erorterungen, die iibrigens in- 
folge der Luckenhaftigkeit unseres Manuskriptes meist unverstandlich 
bleiben. 

Ich gebe numnehr den Text, und zwar der grofieren Anschaulich- 
keit wegen moglichst genau in der Form des Originals; weggerissene 
oder nicht mehr erkennbare Zeichen werden durch einen Punkt, vom 
Sclireiber absichtlich offengelassene Stellen (s. S. 187) durch ein 
Kreuz (t) markiert, die Pausa, dem Manuskript entsprechend, entweder 
durch ein Illikchen (") oder durch Doppelstrich (j|). Wo es fiir das 
Yerstandnis niitig schien, babe ich auch den Virama durch einen 
Schriigstrich unten am betreftenden Buchstaben kenntlich gemacht. 


Till, Sorcuq. 

x a 4 tye 
i b 1 jn-Icha 

2 a 4 r- ekasamo nu (?) 

2 b 1 kak- 

3" 1 dannm ta 

3 b 4 team pa 

4 a i tah khalu varn- 

2 jnaya 

4 b 2 jajn- 

3 lyyanu (?) 

4 h n yuo etav ak- 
5 a 1 rjdniya ity e 

2 alt, Hi 
5 1 ' 3 ty- tacya 
4 Uyasamjnaya 


6 !l i r jihvamuliya 

2 li yah n 

3 tir va 

4 . jna pratyeta. 

6 b x myasamjndyd 

2 upaddhma 

3 ty anusvu 

4 stad bindus tasyd 

7 “ 1 eyas tad yatha « am 

2 prayo 

3 janam i 

4 rayor artthopala-au 
7 b 1 rtthopalabdhau pa 

2 lacy am 

3 sa rggajam mi 

4 numa vrkso yni 
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8 a i akhyatajam puna 

2 pacyaie 

3 di « aupa 

4 ni « nir ud dull sam vy ava 
8 b i ty-vamadi « naipataj- 

2 utdho 

3 i tyevam- 

4 mas tattraitat pratye 
cf i ne vaksyati hi " 

2 sa stlcatu 

3 <2 /;| ana 

4 cZ asa[m]moharttham apu 
9 b i k-matam vislesancm 

2 trail' odah- 

3 m a</Aa s/a/Z vyamja 

4 tv a tasmimneva 

io a x d vyamjanam tad yath- 

2 ka nypitr 

3 jj vyamjana 

4 nayet vyamjan- khal- 
io b i tatparam varnan neta 

2 darutr 

3 pa carad gr- 

4 sya khalupacura 
n a i natikramayam visit 

2 sea raw/ a/Z/ta 

3 dvrgglubh- 

4 manah khalu purvmJj, « 
i i b i /- paras ca lopam dpa 

2 varnan na 

3 da ndagra % 

4 saddhau ii xZa/ZA/ Z/Z- 
i2 a i madhudakam^pitr 

2 l:a ra/z « Ar- 

3 sa 

4 avarnah khul- 

x 2 b i ekaram apadya . I 

2 " ta . i 

3 Ara npuva \ 

4 uvarne, pratyaye j 

i3 !l i -opam^vyam « /a// Mara 

tavu 


3 ra A ArAa/w pa 

4 ar_ bhavati para . lo 
1 3 b i aa// « Zara rsa . Za 

2 rarae a/ 

3 va me pratya 

4 lopam apadyate « v-am 
14“ 1 t>aZAraraA ! jZaaa a 

2 aZ aikare 

3 re pratyaye 

4 dyate paras ca lopam 

i4 b i iavaisa ~sd aitikd 

2 odanam 

3 aw aukare 

4 Arare pratyaye au 
15“ 1 ras ca lopam vyam * 

2 vau danam 

3 \\dadhi a 

4 rne na ca paro lopp- 
I5 b 1 asavarne pratyaye 

2 ro loppya 

3 ttra dadhy ultra ' 

4 vvarnah khalu pu 
i6 a 1 m apadyate na ca pa 

2 madhu attra " ma 

3 rna h - rva 

4 pratyaye rakdram a 

1 6 b 1 vyam, » tad bhavati * jw'Zr 

2 /aw/ /ca 

3 r[a]a/t asara 

4 padyate na ca paro l- 
1 7 a 1 b klamafi f ne am 

2 pu rcah sarva 

3 ca// wa 

4 ca// « ?/e anam^ nay- 
1 7 b 1 aikarah khalu pu 

2 a?y Z;Aa 

3 " lad bhavati 

4 . a?/aA " 0 av 
x8 a 1 r-su pratyayesu 

2 " vyam tad bha 

3 akali " 

4 pure call sarvvassvares- 


2 m 
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i8 b i na ca paro lopyali 

2 kah j j te 

3 a sanam 

4 n tau imi » tau 
1 9 a i ar v am di\ ay- 

2 na ca « ay- 

3 yor ttopo 

4 yd * vyam « ta/7 bhavati 
I9 b i -a iay ahull « tasmai 

2 m « yadiva 

3 . " _pata utii 

4 A " tow imau « /« 

20 r i 5 /m^a " tasmai a 

2 * maw « e a 

3 • tv. 

4 tu pprakrtih « a 
20 b i Aarayofr] lope hr 

2 d bhavati 

3 a sanam 

4 s[//z]a 7 z « ya/a ?/tzs[/ 7 z]« 

2 1 a i - polo atra - e 

2 //■ " ekdra 

3 r- a/fcoro 

4 ta/z « te atra " te tra 
2i b i rbudalj - ?nara r 

2 rne na ca pa 

3 ram/ 7 z - scara 

4 loppyo vyamjane 
22 s i nadistho loppy- 

2 . " core /- 

3 vati a na 

4 rurrutah * md ru 

2 2 h i . na vyamjane svar- 

2 jane pra 

3 " ta /7 yath- 

4 nadhighata w . 

2 3 a i samaptah a 

2 sea prak- 

3 paid 

4 scarf pratyaye prakr 
2 3 b i z'Tza a ha my ho a 

2 a gacrhd-i 


3 t ha * a 

4 vadh-asa a a i 
24 a i dv-vacanam khalv- 

2 -a Mara 

3 im.au 

4 m amt a bahuvaca 
24 b i tyaye prakr tty a bha 

2 a a /HZ 

3 nupa distd 

4 nopadispras te 
2 5 a i ke ca te plutd 

2 [ccAa] a asvabh- a t- 

3 samdpt- 

4 a sat atra a sat. 

2 5 b i datt trstup^atra 

2 mail pa 

3 ti ydn _ cam 

4 -/ 77 z svaresu pratya 
2 6 a x n apadyante a e- 

2 . ta /7 bhavati a . 

3 7 c. yarfa 

4 sa . tra a sat gad- 
26 1 ’ i tar 7 attra a tat^gada 

2 stub atra 

3 dati j| vdk^may- 

4 yaw v sat wxaya 

2 7 a i stwp v may am v testa 

2 s tr tiyd 

3 nta 7 z pamcame 

4 n dpadyamie trtiyam 
27 15 i yam^vahmayam v 

2 sanmayam v 

3 t wxa ya»/^ 

4 t-st-p^ may am ^ tr 

2 8 a i s ! «ra 7 >, vakchurah a 

2 -yd/na h a sat c 7 zya 

3 ta »t tac cAre 

4 st«/t sruyati a 

2S b i st . p sruyati a - ca 

2 t hasati 

3 sat a ta/^h- 

4 s/-jt hasati n te 
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2 9 1 i stupmayam . || vak. 

2 " sal., syama 

3 m. trstup . srn 

4 « vargapprathamebhyah sa 
29 b i raparas cchakdran na va " va 

2 m sakdrah svara 

3 ka raparah raka 

4 -yate vibhdsaya - 

30 a x turtthan na va n tebhya 

2 .pa ro halcarah pur ova 

3 vi bhasaya " 

4 svaraghosaoatsu trti 
30 b i 7 <y hasati vdg ghasati 

2 t ha sat i " 

3 sar 7 ha sati « tat 7 iasa 

4 va tad hasati » tr 
3 i a i ya <77 va tasfota ha 

2 ca ranarn. tat. aha 

3 m tat.jhasanam. 

4 nam. tat tha 

3 x b i kanarn. tat. na 

2 vargesu n takurah 

3 m tavargesu pratyaye. 

4 -yata " vyam * aghose 
3 2“ i <7 bhavati - tat lavana 

2 ra nam. tae carana 

3 ta c charanam . tat. 

4 nam. tat.jhasanam. 

3 2 b i tat tva " tat tasanam. 

2 nam. tat thadanum. 

3 tad da yanam.tat.dhau 

4 nam. tat natva " ta 
33* i karah khalu pada . 

2 ka ram apadyati " vyam - 

3 nam. tar; saram 

4 sagan. attra - rdjan. 

33 b x ttaa/t svarr cfota - hanana kha 

2 dha h svare pratyaye dvi 

3 vat tlryah.atra - firya 

4 sugann atra " raja 
34 a i s-t sugan.sa-d- 

2 -au katabhyam sasase 


\ 3 -a« AAaZn padantau 

\ 4 katabhyam vyapadhfyaite 

i 34 b i « tvryah sete « tiryyah- 

2 -n gant sande <•> ti-y- 

3 -sa rasi sat. sa ha 

4 srayi - bhavan. s- 
35 11 i takarena va * tanan 

2 tya ye takarena va 

3 ya - vyam « tad bhava 

4 n sahasrdni " ya 
35 b i bhavan. sctdhu « bhavat s- 

2 bhavan. cara 

3 " na ntas rachayoli 

4 purvvam nakdrah kha 
36* 1 yo/i Sakaram dpadya 

2 ta d bhavati - 6/tava 

3 ti " bhavdmn . chat[t]re 

4 na « I bhavdmn. tasaya 

36 b 1 thayoh sakaram. nak- 

2 yoh par ay oh 

3 nusvdrapurvcam. 

4 n. iusayati « bhacd-s-d 
i 3 7 a 1 dyate anusvdrapu 

2 lavanena » bhav- 

3 va n.jayati n AAa 

4 van., t taa - bhavdmn. 

3 y b 1 sw t karam. n nakdrali 

i 2 kdresu pratya 

3 <7ya fe ^ vyam " taf/ bhavat- 

4 bhavd t yati - 7 >Aa 

! 38“ 1 na « bhavams thakar- 

2 va n. thak arena - 

3 na Aara/t A 7 w/n pa 

4 yo 7 t sakaram upadya-e 
38 b 1 tarf bhavati « bhacun.t- 

2 vam n. ihakdrena 

3 ?;7ia vdmn. la vane 

4 Ma 7 n padantah l- 
39 a 1 na « &Aava 

2 « bhavdg surah j 

3 ra n. rnra7i " .nt 

4 lu padantah sakdre pro 
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39 b i -asaya « vargappratham- 

2 sva rayavarapara 

3 -yam tad bhavati - bha 

4 rah, « patfi 

40® i bhava- dhauhyati 

2 pa ras 7 m nakar- 

3 dantah dadhan- 

4 karam upadyate- vyarn 
40 b i ti « bhavan deyati « 

2 re dhaukyaii « 

3 -a » ?<a 7 aa " |; 7 a-_ 

4 ram vyamjane » ma 
4i a i pratyaye anu 

2 m v suranu tarn su 

3 ta iik karati varge 

4 rnakarah khalu pada 
4i b i pamcamupadyate vibha 

2 ta vk karoti - tah- 

3 ka roti | caturtho 

4 |j AaA cara 77 
42 a i c 7 j- ra hm^visa 

2 re sakaram apadya 

3 ram varnam nayeti 

4 7 ca.s cara 7 < - ZcaA cAa 7 -a 
42 b i ya 77 « 7 caA stdsaya 

2 karena ~ !j 7 <ra 

3 fia " 7 r the va sam 4 

4 va the va pari sa 
43 a 1 7 caA tarali » ka 

2 karena « j:Aa 

3 7 caA khanati » 7 c- 

4 r jihvamuliyan na va 

43 b 1 khayoh parayor jihvva-u 

2 sa yd « vyarn « 7 «c 7 AAa 

3 roti " yadiva 

4 77 " 7 caA khanati * ya 
44 a 1 Aa 7 i pacati « 

2 phayor upaddhrn- 

3 yaA khalu pnph- 

4 d-amyam upadyate vi 
44 1 ’ 1 7 caA pacati « 7 ca para 

2 7 cr/A phalati k- 


4 « Aa 7 i sa^efe 
45 a 1 ra pararupam v 

2 sa pratyayesu 

3 bhdsayd « vyarn 

4 AaA s&fe « yadiva ka 
45 b 1 « yadiva kali sande 

2 yadiva hah sa 

3 karayor mma 

4 rjaniyah a 
46“' 1 d-tparah 

2 n kah atrah ko 

3 raghosavatos- 

4 7 oica maddhye visarjam 
4 6 b 1 raa t « 7 ac 7 bhavati « 7 ca 

2 A 7 Aa 7 caA • 

3 ssvare yarn va « 

4 rjanijah a 

47 a 1 ra " cpam « 7 ac? AAa 

2 yadi va hay i 

3 tra - AAoA a 7 ra 

4 vam eva ssvare « aAar- 
47 b 1 A blioparas ca ssvare pra 

2 lo pam apadyate y- 

3 7ra <■> 7 ca a 7 ra « 

4 A AAa a 7 ra - ya -7 v- 
48“’ 1 bh-bhydm bhag- a 

2 ghosavati ppra 

3 « 7 adf bhavati « A- 

4 77 " AAo gaccha « bho ga 
48 b 1 ghatasva « aghob v-j- 

2 - jj agni dahat- 

3 ro ram ghosava 

4 7 - visarjam . A 
49 a 1 A a 7 ra « 

2 bhyam ca . bha 

3 mpaA spare pra 

4 lopam apadyate 
49 b 1 " bhago atra - . 

2 tra . agho at- 

3 AaA gacchamti 

4 « aghoh 
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5 ° a 

4 

k-tir anami 

53 ” 

I 

agn- rathe * 

5 ° b 

1 

visarjamya 


2 

yd « -i 

5 

1 

sasapar- 

54 * 

4 

ppyaha . j| . 


2 

s ca visarja 

54 b 

1 

. nipa .. cat . 


3 

padyate 


2 

4 m 


4 

ti - sa yacchati 

55 * 

4 

nal m i svali pratah 

5 i b 

X 

va « na oisa-ja 

55 " 

1 

yasamjh- h pra 


2 

visa-ja 

5 6 a 


ti . 


3 

ti - tad bha 

56” 


d bha 


4 

h rathe 

57 a 


tra - pra 

52 “ 

3 

ayni 

57 b 


ram apa 


4 

y- j pra 

58 h 


pa upa 

52 b 

1 

tra ssva. 

58 b 


jn- 


2 

rati 

59 a 


ga 

53 a 

4 

purvo dmjgha 

59 b 


ya 


Die Reste von x — 3 sincl so .diirftig, dafi ich sie niclit einzu- 
ordnen vermag, aueli bei 4 bin ich niclit sicher, 4 a 1 diirfte eventuell 
zur Paraphrase von 1. 1. 14 (antahstha yarala tali) gehoren, so daB also 
yaralavah Ichalu varnali zu erganzen wiire, dann mtifite natiirlich 4“ 2 
zur Einleitung von 1. 1. 15 gerechnet werden. 1 st das ricbtig, dann 
nruB aber das Blatt umgedreht werden, und der Inlialt von 4 b gehort 
zu 1 . 1 . 13 ( anunasika hanananamdlt). Auf sicherem Boden stehen wir 
erst von fol. 5 ab. 5 a 1 gehort zur einleitenden Bemerkung des Kom- 
mentars zu 1. 1. 16, Z. 2 gibt das Sutra: ah iti \visarjamyali\-, 5'' 3 
diirfte den SchluB der Erklarung von 1. 1. 16 bilden, wall rend 5 b 4 
und 6 a 1 zur Einleitung von 1 . 1 . 17 gehoren. 6 a 2 ist der Scldnfi 
des Sutra erhalten: \ljka iti jihvamu\ltyali. Eine Paraphrase wird hier 
wie bei den beiden folgenden nicht mehr gegeben, da sie sell on bei 
1 . 1 . 16 erledigt ist. Das r vor jihvdmuliya 6 a i diirfte als vafrakrtir 
zu erganzen sein, s. Durga zu Kat. 1. 1. 17, und entsprechend wird 
6 a 3, das zur Einleitung von 1. 1. 18 gehoren mufi, \yajakumb 7 i akr] tir 
var[riah] gelautet haben, s. D. zu 1. 1. 18 und vgl. 6 b 4 [upari]sfad bindvs 
mit I), zu 1 . 1 . 1 9 bindumatro varnali. — Auf 6 U 2 liat wohl die Regel 
1. 1. iS gestanden: \hpa iti] 1 upadhm a [ n Tyah] . 6 b 3 — 7 a 1 bilden die 
Einfiihrung zu 1. 1. 19, mit am beginnt die Regel selbst: am, [ity 
anuscardh .]. 

7“ 2 — 3 diirften zur Einleitung von 1. 1. 20 gehQren, aber die 
Reste sind so diirftig, daB sich Bestinnntes dariiber nicht behaupten 
lafit. 7 a g gibt das Sutra 1. 1. 20 ] purvapa]ra yor arthopalabdhau [padatn], 


1 Allerdings oline Sandhi. 
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7 b i u. 2 enthalten die Paraphrase, wahrend f 3 — 9 11 3 eine sachliche 
ErOrterung zu dieser wichtigen Regel enthalten. Der Kommentar er- 
ortert offenbar die 4 Ax-ten der Worte, der alten Klassifizierung ent- 
sprecliend (s. Rk-Prat. 12. 5, Vaj.-Prat. 5. 46, Rirukta 1. 1, Brh.-Dev. 
I. 39, Pat. Einl. z. Mbhas. I, 3, 17 K 1 2 .). Der Wortbegriff ist entweder 
ndmajarn (so erg-anze ich, dem ukhyatajam usw. entsprechend) nominal 
— Beispiele fur ndman sind vrksc/gni/r — oder akhyutaja (s. 5 a 1 ), ver- 
bal — von Beispielen ist nur pcuyate ei-halten, da 13 aber mehr Verba 
dagestandeix haben, erweist 8 a 3, wo zweifellos [ityevamu]di zu erganzen 
ist — oder er stannnt von einer Proposition, apamrgaja 3 4 — Beispiele 
nir, ltd, didj, sarri, oi, am. a usw. s. 8 a 4 — b i — oder scliliePlieh von 
einer Partikel, nipdtaja — von den Beispielen sind nur uta und a ho 
erhalten, s. 8 1 ’ 1 — 3. Zu 8 b 4 u. 9“ 1 s. oben S. 189, die g a 2 zitierte 
Regel ist = Kat. 2. 3. x [yusmadasmadoh padam padut sa\s}l/ncatu[rthi- 
dcitlyusu cusnasuo itydjdi. 

Die grofie Pausa 9 a 3 zeigt den Sclilulo von 1. 1. 20 an, mit 
ana begimxt die Regel anatikramayan viilesayet — Kat. 1 . 1 . 22 (! s. oben 
S. 183), das d 9 a 4 bildet iliren SchluB. Zu asamnohartham apu vgl. 
D. zu 1. 1. 22 asammohartha ’ yam yogalj. Die Erklarung reicht bis 
io a 3, Avie die Pausa-Striclie erweisen; iiber den Inha.lt lafit sich aber 
wegen der Luckenhaftigkeit des Textes Bestimmtes nicht sagen. 

1 o" 3 u. 4 haben wir die Regel 1 . 1 . 21 cyanjana[m asvaram par am 
vaniarn] nayet, das Folgende gibt die Paraphrase ; aber der Kommentar 
ist ganz aus der Konstruktion gefallen, denn der Schlulo kann doch 
kamn anders als netaryum erganzt werden. Die folgende Zeile ver- 
stehe ich nicht, io b 3 enthalt die Regel 1. 1. 23 \lokd\pac.urad gr[a- 
hanasiddhih ] ; io b 4 beginnt derexi Paraphrase \lokajsya khalupacara[t\, 
nach dem Platz, der zur Verfiigung steht, kann dieselbe aber un- 
mog-lich sclion auf io b zu Elide gefuhrt sein, sondei-n miifite noch 
auf das folgende Blatt hinuberreichen. Dort waren auch sachliche 
Ausfiihrungen und Beispiele fur die Regel zu erwarten sowie eine 
Angabe fiber den Kapitelsehlufi, da das 1. Kapitel mit dieser Regel 
sehliefit (s. oben S. 188). Das uns vorliegende folgende Blatt steht 
aber offenbar schon bei der Einleitung von 1. 2. r; ix a i wird die 
Regel [a\natikramarjan v'dle[sayet\ = Kat. 1. 1. 22 zitiert*, und 1 R3 bringt 
schon das Sutra 1. 2. 1 [samanah sacarnr] dirglii bh[a rati par ah ca lopani], 

1 Vgl. Burnell, On the Aindra School of Sanskrit Grammarians 1875 , S. 12 . 

2 Mit Absicht sclieiut liier ein Fall gewiihlt zu sein, wo nach den Sandhi-Regeln 
Sehwund des anlautenden Voknls eintreten mufl, s. Durgas te’tra , yajantetra. 

;s Der Text hat liier auffallendenveise aitpa[sarcjajam ] s. 8 a 3 und entsprechend 
8 a 1 naipataj[am], 

4 Zu r 1 a 2 svm'aw adhn vgl. 9 ^ 3 . 
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wie die folgende Paraphrase beweist. Es scheint mir dalier ganz 
zweifellos, dafi zwischen iou. xi ein Blatt verloren gegangen ist. 
Dieser Verlust — es kann sich eventuell auch um eine V erlegung 
der Blatter gehandelt haben — mu6 dann aber sell on vor der Ver- 
einigung der Blatter durch das Schniirband liegen, da das Schniir- 
locli bei iou. ix unversehrt ist. Mit i x b i \bhavd\i\i\ para,§ ca lopam 
apa[dyate ] schliefit die Paraphrase von i. 2. 1, in der folgenden Zeile 
diirfte die Regel 1. 1. 21 [cyanjanam asbaram param] car gam na[yet] 
zitiert sein. dandagram (1. [danda agram ] dandagram) 1 i b 3 wird auclr 
bei Durga als Beispiel fur a gegeben, desgl. dad/udam und madhuda- 
kam (s. 1 1 b 4 u. i2 a 1) fur i und u, ob aber in unserem Text auch. 
ein Beispiel fur u gestanden hat (bei D. sagata), bezweille ieh, da 
auch die Beispiele fur t und u (D. nadthate und vadhudham) felilen. 
Was in Wirklichkeit hinter dandagram gestanden haben mag, weifi 
ich niclit zu sagen, saddhau 1 i b 4 verstehe ieh nicht. Zu pitr 1 2 a i 1 
erganze ich nach D. rsabhah ; das Beispiel fur f (D. kflcarah) diirfte 
wiederum fehlen, ieh vermute, dafi x 2 a 2 so zu erglinzen ist \]d l\ka- 
rali - \lrfb\lc\arali\ (s. auch D. in den Hdss. B. C. E.); kl ist von deni 
Sclxreiber absichtlich weggelassen, s. oben S. 1S7. Wie 1 2” 3 zu er- 
ganzen ist, vermag ich nicht zu sagen. Das e 1 2 a 4 bildet den ScliluB 
von 1. 2. 2 [avarna warm ] e, das Folgende gibt die Paraphrase, das 
Beispiel 1 2 b 2 erganze ich nach D. ta\pa\ i\_ha laveha], Dahinter diirfte 
wahrscheinlich das Beispiel fiir die Z. 3 folgende Regel 1.2.3 ucu ~ 
\rne 0], d. h. wohl \taoa uda\kam, bei D. tavohanani und gahgodakam, 
gestanden haben, denn von jetzt ab werden standig die in Betracht 
kommenden Beispiele olme Sandhi als Einleitung voraufgestellt, und 
der Kominontar xvird so schematisch (s. S. 190), dab ich xnieli fortan 
kiirzer fassen kann. Mit [paras ca Ijoparn 1 3 a x schliebt die Paraphrase, 
zu VAjam - tad hliar a\li\ s. S. 190, die Lticke enthielt, das Beispiel [ tara 
udakarn tacodaka\m. 

1 3 ;i 2 if. Beispiel fiir 1. 2. 4 ist lac a rsabhah, s. 1 3 11 2 u. b 1 (bei D. 
tavarkarah), das Sutra rear it p ar hat in tier Liieke zwischen 1 3 a 2 u. 3 
gestanden. 

1 3 b 2 \r\varne al — 1. 2. 5, Beispiel tavalkarah wie bei D. 

I4 a 1 if. Die Beispiele fiir 1. 2. 6 [ekare] ai aikeirr [ca], s. 14“ 2, 
sind taca esa und sa aitikaya[?u?] , s. 14* 1, bei D. tavaisd und saindri. 

14 1 ’ 2 if. Fiir 1. 2. 7 \okare\ cm aukdre [ca], s. i4 b 3, gibt D. die 
Beispiele tamudanam und sanpagavT ; das i.hat in unserem Text auch 
gestanden, wie das 2. lautete, liiJ 3 t siclx nicht feststellen. 


1 Z 11 madhudakam pitr vgl. io a 2 , vielleiclit ist dort diese Stelle /itiert. 

Sitzuugsberiehtc 1908. 21 
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1 5 a 3 Naturlich ist dadh a\tra\ zu lesen (wie i6 a 2 madhu aitra), 
Z. 4 ist der Sehlufi yon i. 2. 8 [ivarno yam asava\rne na ca par o lop[yah] 
erhalten. l).s Beispiele sind dadhy atra und nady esd. 

1 5 b 3 Hinter den Pausa-Strielien mufi madhu atra und vam uvarnah 
— i. 2. 9 gestanden haben, D. rnadhv atra und vadhvasanam. 

i6 a 3 Dei* Sehlufi von x. 2. io [ram rva]rnah, das Beispiel wird 
pitr arthah sein, D. pitrarthali und hr arthah. 

i6 b 2 Dei* Anfang von 1.2. 11 lam lva[rnaK\, als Beispiel wird 
hier wunderbarerweise klamali gegeben, s. 17*1, das der Kommentator 
demnach von einer Wurzel Id + Suff. ama abzuleiten scheint, D. bat 
lanubandhah und Idkrtih. 

1 7 a x Fur e ay ~ 1.2.12, das hinter ne ana\m\ x zu erganzen ist, 
gibt D. nayati neben agnaye-, fur ai ay — 1. 2. 13, das i7 b 1 gestanden 
haben mufi, nayakah neben ray aindn, nai akah nayakah durften wir 
also wahrscheinlich hinter 1 7 1 ' 3 [vyam~\ » tad bhavati zu erganzen 
liaben. 

Fiir 0 av = 1. 2. 14, s. 1 7’’ 4, hat D. die Beispiele lavanam und 
patav otuh; hier scheint pavanah gestanden zu haben, denn vor anah 
1 7 b 4 ist noch ein Stiiclcclien des voraufgehenden Aksara erhalten, das 
auf ein p schliefien lafit. G-enau das gleiclie ist vor akah 1 8 a 3 der 
Fall, so dafi wir fur die unmittelbar dahinter zu crgmizende Hegel 
au civ — 1 . 2. 15 pavakah als Beispiel anzusetzen haben; D. gibt hier 
(javau und gavah. Fiir 1. 2. i6 a (die Regel Kat. 1. 2. 16 wird hier, wie 
wir oben sahen, in 2 Regeln geteilt.) ay[udmam yavalopali padante ] na 
vd, s. 1 9" 1 — 2, haben die Beispiele wie folgt gelautet: te dhuh, s. i8 b 2 
u. 1 9 b x , tasmai dsanam, s. i8 a 3 u. i9 b 1, pato uttistha, s. 19 1 ’ 3 u. 20 b 4, 
und lau imau , s. 1 9 b 4 ; tau mi i8 b 4 (das i ist ganz verwischt) ist wahr- 
scheinlich nur verschrieben und deshalb vom Sehreiber noclmials auf- 
gefiilirt worden. D.s beide ersten Beispiele sind mit den obigen iden- 
tisch, statt pato uttistha hat er pato ilia, fiir au aber asau induh. Vor 
ay[aclindm] 1 9”' 1 werden natiirlich aufier 0 av und au dv noch e ay und 
ai ay, also die 4 in Betracht kommenden Regeln 1.2. 12 — 15, ge- 
standen haben. 

20" iff. erscheinen dieselben Beispiele fur 1.2. i6 b [lope\ tu prakrtih, 
s. 20 !1 4, desgl. hinter imau 20*2 nochmals die Regeln 12 — 15, dazu 
konimt mit aya 20 a 3 wahrscheinlich noch i6\ 

21“ 1. Beispiele fur 1. 2. 17 <\dotparah padante lopam akdralj\, s. 
Z. 1 — 2, sind te atra (s. Z. 4) und pato atra (Z. 1) wie bei D. 

Der Abschnitt 2i b — 2 2 a (vgl. Taf. II, 2a) ist mir unverstandlich, 
was sollen rbndah und marar 2i b 1 und rurrutah ~ mdru 22*4? — 2i b 2 


1 — nay ait run. 
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durfte auf die Regel i. 2. 8 gelien, walirend 22*2 ro re ![opam svarai 
ca purvo dtrghali ;] = 1. 5. 17 zu zitieren sclieint. 

2 2 b x entlnilt die Regel x. 2. 18 na vyamjane srar[dh samdheyah], 
aber das Beispiel 2 2 b 4 ist nicht klar. 1 st etwa dadhighatam zu lesen? 
D.: devigrham , patuhastam, matrmandalam usw. 

2 3 a 1. Sehlufi you Kap. 2. Es folgt 1. 3. 1 [odantd ai u a nipatdh] 
soare prak[rtyn]. Die Beispiele sind durchweg anders als bei D., vox' 
iha 2 3 b 1 wird doch wohl eine einsilbige Partilcel auf 0 gestanden 
haben; hamgho ist bislxer noch nicht belegt, dagegen zitiert Boehtlingk 
Pet. W. hamho als Interjektion des Am-ufes ; das Beispiel durfte hamgho 
agacchami gelautet haben. Die Reihenfolge im folgenden sclieint 
aber durchbrochen zu sein, denn liinter iha 2 3 1 ' 3 wiirde man viclleicht 
i oder it, aber nicht a erwarten. Der Anfang von 23'“ 4 ist nicht War, 
zunachst ist nicht sicher zu erkennen, ob das ex*ste Aksara ca oder 
va zu lesen ist, da der untere Teil fehlt, auch was unter dem Aha 
gestanden hat, ist nicht inehr zu erkennen; sollte es avadhvasa fur 
apadhvamsa sein? Ein Imperativ ist wohl am Platz, s. D. a apehi, i 
indram pasya, u uttistha. 

24 11 1 beginnt die Paraphrase zu 1.3. 2 dckacanam anau. D.s Bei- 
spiele sind agni etau, patu imau, iule etc, male ime. 

24*4. Der Schlufi von 1.3.3 [bahuvacana]m ami. D.s Beispiele 
sind ami asvali, ami eclakah. 

24 1 ’ 3 anupadistit[s ca] — i. 3. 4, der Felder upadis tries in der Para- 
phrase 24’’ 4 ist merkwiirdig; dafi die Regel die Plutas betrifft, lehrt 
auch Duega ; 25 s1 2 durfte zu den Beispielen gehoren, das erste Aksara 
sclieint ccha (agaccha?) gewesen zu sein, D. gibt agaccha bho devadatta 3 
atm und tistha bho yajhadatta$ iha. Mit dieser Regel .schliefit das 
di’itte Ivapitel. 

25“ 4 if. Kilt. 1.4. 1 lautet vargaprathaiudh padantuh scaraghosavatsu 
trtiyan, hier wird sie nicht anders gelautet haben, s. 25 1 ' 2 u. 3, card 
ist viclleicht cavivarjita/.i zu erganzen und geliort sclion zur Paraphrase, 
die mit upadyante 26* 1 schliefit. Dahinter durfte der Kommentator 
auseinandei'setzen, dafi a hierbei nicht in Betracht konnnt, da es eben 
am Wortende zu k wenlen mu6, vor tad bhaoati 26*2 sclieint ge- 
standen zu haben. Fiir jeden Fall wird ein Beispiel gegeben, namlich 
vak atra und vilk gadati , sat atra und sat gadati, tat a. und tat g. und 
iris tup 1 a. und tristvp g., walirend I). nur mg atra uxid sad gacchanti 
gibt. Das Aksara zwischen sa und tra 26 il 4 ist verwischt, es sclieint 
ta dort gestanden zu haben, das der Schreiber also wohl hat in da 
verbessern wollen. 


E.s ivird liier und im folgenden st/inclig tfsptj) geschrieben. 
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26 1, 3 ff. Von den Beispielen fur i . 4. 2 [ pahcame pahcamam]s trtiya[n 
na vcl\ s. 2 7 a 2 sind sicher zu ermitteln vak-mayam, sat-mayam und 
his tup-may am, fur den. Dental hat es vielleicht tat-mayam gelautet, 
s. 2 7 b 3, D. gibt vak-mati, sat mukhani, tat nayanam und tristup minoti. 

Die Blatter 28 und 29 sind zweifellos vertauscht, denn [tri]stub- 
mayarn 29 a x setzt das 2 7 b 4 begonnene Beispiel fort: trstup may am 
tr[s tum-may am yadi va tr]s tub-may am, und mit vak beginnen die ein- 
leitenden Beispiele fiir 1.4.3 vargaprathamebhyah sa[karah scarayava ]- 
raparas chakaram na va, s. 29*4 — b i , namlich vak-surah, sat sy'arnah, tat 
svetam und tristup sruyate, bei D. ebenso, nur tristup srutam. Die Para- 
phrase schliefit 2 9 b 4, 2 8 a 1 ff. stehen die Beispiele, 2 8 b 1 beginnt 
die Einl eitung fiir 1.4.4 t(\bhja eva hakcirah purvaca]turtham na va 
s. 28 b 4 und 30 a 1. Die Beispiele fur diese Regel sind vak hasati, sat 
hasati und tristup hasati, bei D.: vak-lunah, sat halani, tat-hitam, und 
kakup-hasah. D. gibt hier merkwiirdigerweise auch ein Beispiel fiir c, 
namlich ac-halau, = ac und hal, das aber in unserem Kommentar mit 
Recht felilt, da ac ja nur eine grammatische Fiktion ist. 

3i a 2 gehort schon zu den einleitenden Beispielen fiir 1. 4. 5 
[pararupam takaro lacata\vargpsu s. 3i b 2, es sind der Reihe nach tat 
lacanam s. 32“ 1, tat caranarn 3i a 2 u. 32“ 2, tat charanam ( sic!) 3i a 2 
u. 32" 3, das Beispiel fur j fehlt an beiden Stellen, es mufi 3i a 2 — 3 
u - 3 2a 3 — 4 gestanden haben, tat jhasanam (sic!) 3 1 a 3 , 32 a 4, tat naira 
3 2 b i 1 ; tat tasanam (sic!) 32 b i, tat thadanam ( sic!) 32 b 2, tat dayanam 
32 b 3, tat dhaukanam 3 i b 1 u. 32 b 3, tat natca 3 i b 1 u. 32'’ 4. — Duega 
hat entsprechend tat lanuti, carati, chadayati, jay at i, jhasayati, nakarena-, 
tlkate, ihakarena, jinani , jhaukate und nakarena. 

In der Lucke zwischen 32 b 4 u. 33“ 1 mufi die Regel 1. 4. 6 cam 
se gestanden haben, das Beispiel ist tat saranam s. 3 3 a 3 , bei D. haben 
wir tac slahnah und tac, smasanam. 

33^4 IT. tiryah atra, sugan atra 3 3“ 4 u. 33 b 4 und raj an atra sind 
die Beispiele fur 1.4.7 [banana hrasvopa]dhiIh scare dvih s. 33 b 1, bei 
D. lauten sie kruhh atra, sugann atra und pacann atra. 

34 a iff. Die beiden nachsten Regeln fehlen unserem Katantra (s. 
oben S. i88f.). Das erste Sutra, dessen Behandlung bis 34 b 3 reiclxt, 
diirfte so gelautet haben: \haij\au katabhyam sasase[su vyavadlnyete'] s. 
34 11 2, denn so wird doch Avoid das vyapadhiyaite 34“ 4 zu verbessern 
sein: »?! und 11 im Wortauslaut Averden von folgendem Zischlaut durcli 
k bzAv. t getrennt « . Zur Sache vgl. P. 8. 3. 28, Ga. 6. 4. 12, die Bei- 
spiele sind tiryah(k) sete, sugan(t) sande und tinjaijk) sarasi. 


1 Siehe die Bemerkungen S. 187, diese Biidungen auf tva (sic!) sind dem 

Koinmentap eigentiimlich, s. aueli 37 a 4 und natva 32 b 4 . 
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Die folgende Regel hat dann wohl [tnnau si] takarena m gelautet, 
s. 35 a i: »/ und n im Wortauslaut werden yon folgendem s beliebig 
durch t getrennt,«, s. P. 8. 3. 29 — 30, Ca. 6. 4. 13 — 14, Beispiele sind 
sai(t) sahasrani und bhavan(t) sadhu. 

Hit 35 b 2 beginnen die Beispiele fur 1. 4. 8 no’ntas cachayoh [sa- 
karam anusvara]purvam s. 35 11 3 — 4, es sind bhavan carati und bhavan 
chattrena, bei D. bhavams carati, chadayati, cyavate und chyati. 

36“ 4ff. Die Beispiele fiir 1. 4. 9 [kt]thayoh sakuram, s. $ 6 h 1, sind 
bhavan tasayati (sic!), s. 36 a 4 u. 11 4, und bhavan fhakurena, s. 38" 1, 
(bei D. bhavams tikate und fhakarena), denn die Blatter 3 7 u. 38 sind 
wieder vertauscht. [bha]van thakarena 38 a 2 ist schon das zweite Ein- 
leitungsbeispiel fur die unmittelbar dahinter zu erganzende Regel 
1. 4. 10 tathayoh sakaram. Das erste Beispiel wird bhavan tarati (s. 
38 b 1) gelautet haben, das laBt sich mit ziemlicher Siclierheit aus 
deni Beispiel zu 1.5.3 s - 43 a erschliefien, weil die zu 1.5. iff. ge- 
gebenen Beispiele immer den zu 1. 4. 8ff. gegelienen analog’ lauten. 
D. hat bhavams tarati und thudati. — Die Regel le Jam 1.4. 11 muB 
38 b 3 hinter deni sie einleitenden Reispiel bhavan lavanena (bei D. 
bhavamllundti und bhavamllikhati) gestanden haben. Leider ist die Stelle, 
wo der Sandhi ausgefiihrt, d. h. wo bhavdmllavanena stelien miifite, 
37 a 2 weggerissen. — 3 7“ 3 beginnen die Beispiele fur die Regel 
1 . 4. 1 2 [jajhafiasakare\su [hajkaram, deren SchluB wir 3 7 11 1 finden ; 
wie das Beispiel fur jh gelautet list, laBt sich niclit mehr ermitteln, 
sonst sind es bhavan jayati 3 7 a 3 u. b 4, bhavan \na]ica 37*4 und 
bhavan surah 39“ 2, fiir die n sind 37‘’ t 4, b i u. 4 Lticken gelassen 1 2 , 
39 a 2 steht falschlich bhavay surah fiir bhavan surah 1 . D.s Beispiele 
sind bhavan jayati, jhasayati, nakarena und set e. 

39 a 3ff. Das Beispiel fur 1. 4. 13 si \nrnu ' 1 va\ s. 39" 3, ist wieder 
bhavan surah. D. gibt 3 Beispiele, die er auBerdem nach den 3 Mog- 
lichkeiten variiert, namlicli bhavan surah, kurvan surah und prasan 
§ayanam. Unser Konunentar kann nach dein zur Verfiigung stehenden 
Platz, s. 39 b 3 — 4, nur 2 Moglichkeiten beriicksichtigen. 3 9 b 1 — 2 
wird 1. 4. 3 zitiert.. 

Fiir 1.4. 14 [dadhana]paras tu mkur[a?n], s. 40*2, gibt der Kom- 
mentar die Beispiele bhavan deyati (sic!), s. 40 b 1, jhaukyati (sic!), 
s. 40 a 1 u. b 2, und naiva, s. 40 b 3, D. bhavan (Imam, jhaukale und 
nakarena. 

4<D b 4 [mo’msva]ram vyanjane 1.4. 15, das Beispiel ist tam sf/ram 
40 b 3 u. 4i a 2, bei D. tram yasi, tvam ramose. 

1 Siehe oben S. 187 . 

2 So ist meines Erachtens statt des von Eggeung in den Text des Kat. ge- 
setzten ncau zit lesen. 
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Das letzte Sutra cles 4. Kapitels lautet varge [tadvargapancamam 
va~\ s. 4 1 a 3 , einziges Beispiel ist tarn karoti s. 41 a 3 u. b 2, wahrend 
D. fur Gutturale, Palatale und Labiale je ein Beispiel gibt: loan karosi, 
tcan carasi und pumbhyum. 

1 . 5 . 1 lautet Kat. [visarjaniyai ce\ die. va sam, der SchluB ist 
nocli 42 a 1 erlialten, die Beispiele sind kah carati, s. 4i b 4 u. 42 a 4 
und kah diattrena, s. 42 a 4 und vgl. 3 5 b 2 ff. zu 1. 4. 8 sowie die 
Bemerkung S.201 zu 1.4. 10 \ 42*3 wird Regel 1. 1. 21 zitiert. 

42 b i~2. Fiir die folgende Regel 1. 5. 2 te the va sam bleibt 
zu wenig Platz iibrig, da das einleitende Beispiel fur 1. 5. 3 schon 
42 b 2 beginnt. Offenbar hat der Schreiber hier versehentlich einen 
Teil seines Originals ubersprungen, indem er von den einleitenden 
Beispielen gleich auf den SchluB heriibergeraten ist; die Beispiele 
haben iiatiirlieli kah tasayati und ltah thakarena gelautet, s. 36* 4 ff. 
zu 1 . 4. 9. 

42 h 3 te the va sam = 1. 5. 3, Beispiele sind kah tarati und kah 
thakarena, s. die Bemerkungen zu 1.4. 10, 38“ 2 ff 

Fur 1. 5. 4 \kakhayd\r jihvamuliyam na va, s. 43 a 4, erscheinen die 
Beispiele kah karoti und kali khanati wie bei D., zum Jilivamuliya s. 
oben S. 1 86, fur die Parallelregel 1.5. 5. [pa]phayor upadhm[amyam 
na rd], s. 44 a 2, kah pacati und kali phalati ebenfalls wie bei D., zum 
Upadhmanlya s. oben S. 187. 

Die Beispiele fur 1.5.6 [A se se va\ va pararupam, s. 45 a 1, sind 
kah setr 45*4, kah sande 44’’ 4 u. 45 b 1 und wahrscheinlich kali sarasi, 
s. 45’’ 2 u. 34 11 1 ff., bei D. steht als letztes sadhth. 

45 b 3 \um a]kiIrayor ma[dhye] = 1. 5. 7. Beispiel ist kah atra, s. 
46 a 2, bei D. ko’tra und ko’rthah ; 46 11 i wird sicherlich 1. 2. 17 edot- 
parah padante lopam akurah zitiert. 

Die folgende Regel 1.5.8 lautet im Ivatantra aghosavatos ca, hier 
diirfte sie [aka]raghosavatos \ca\ gelautet haben, s. 46“ 3 und vgl. oben 
S. 189. Die Paraphrase ist nicht zu Ende geftihrt, der Fehler muB 
hier aber an deni Original des Abschreibers lieg-en, wie die often ge- 
lassene Stelle hinter rna 46 b 1 beweist 1 2 . Das Beispiel laBt sich nicht 
mehr ermitteln, das erste Wort war A'fl[A], s. 46 b i, aber gacchati oder 
dhacati wie bei D. ware zu lang, da 46 b 2 schon die einleitenden 
Beispiele fur 1.5.9 [aparo lopyo diya]scare yam va, s. 46 b 3, bringt. 
Das erste von diesen hat kah ilia gelautet, s. 46 b 2 u. 47 a 2, das zweite 
ist nicht sicher. Das Zeichen hinter kah 46 b 2 ist nicht mehr deut- 
lich erkennbar, es sieht aus wie ya, das konnte aber an dieser 

1 Audi bei I). lauten die Beispiele von 1 , 5 . iff. den zu t. 4. 8 ff. gegebenen 
analog. 

2 8 . oben S. 187 . 
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Stelle naturlich nur irrtiimlich fill' u stehen ; I). hat hah iha und 
hah upari. 

Die Beispiele fur 1.5. 10 [dbhobhyam e]vam era scare, s. 47*4, 
sind hah atra, s. 47“ 3 u. b 3, und bhoh air a . 47“ 3 u. b 4. Der Visarga 
am Aiifang von 47 a 4 ist nur versehentlich statt des Pausa-Zeichens 
gesclirieben. D.s Beispiele sind devu ahull und bho atra. 

Die Blatter 48 und 49 sind wieder vertauscht, aufierdem ist liier 
zwischen 1 o und 1 1 eine Regel eingesehoben, die unserein Katantra 
fehlt, die aber von D. nach einigen in die Katantra-Regeln 1. 5. 1 1 
u. 1 2 hineinzuinterpretieren ist: bho ity umantranauhuropalahsamm kecit. 
Es handelt sieh um den Sandhi von bhago(h) und agho{h), und die be- 
treffonde Regel diirfte [ bhagoagho]bhyam ca, s. 49'' 2, gelautet h alien. 
Zur Sache s. P. 8. 3. 17. Mit hdh gacchanti 49 b 3 beginnen dann die 
Beispiele fur die 49 b 4 zu erganzende Regel 1. 5. 1 1 ghosavati lopam, 
48“ 1 — 3 gibt deren Paraphrase, das Folgende bis 48’" 2 die Beispiele 1 2 . 
Zur grofieren Anschaulichlceit will ich jedoch den ganzen Text so 
hierhersetzen, wie er vielleieht gelautet haben wird. 

49“ 1 [b/tago]h atra " [aghoh atra bhayo 

2 a(jho\bhyam ca * bha[goaghobhyam vi 

3 sarja\niya 7 i svare pra[tyaye pare 

4 lopam apadyate [yadi va yam " bhagoh a 

49 b 1 tra\ * bhago atra « [yadi va bhagoy atra " a 

2 ghoh a]tra * agho at[ra « yadi va ayhoy a 

3 tra * ]hah gacchamti[ bhoh gaccha « bha 

4 goh vijaya ] - aghoh [ghatasva * ghosavati lopam 
48 a 1 a]bhobhyam bhagoa[ghobhyam ca visarja 

2 nlyah ] ghosavati ppra[tyaye lopam apadya 

3 te vyam] « tad bhavati « h[ah gacchamti ha ga 

4 ccham]ti « bho(h) gaccha « bho ga[ccha bhagoh ghatasva 
48 1 ' x bhago\ ghatasva « aghoh oija\ya agho oija 

2 ya) <■> . 

Die folgende Regel 1.5. 12 lautet Ivat. [rtamipajro rani, es ist an- 
zunehmen, dafi sie in unserem Text ebenso gelautet hat, s. 4 S lj 3 , doeh 
laiBt es sich nicht sicker behaupten, da die Reste von jetzt ab zu 
diirftig werden. Das erste Beispiel ist hier agnih dahati, was aueh zu 
der mit ghosavati ' 1 bcginnenden Paraphrase stimmt, wahrend D. diese 
Regel anders fafit (; TrUrartham [s. Kat. 2. 3. 52] vacanam idam) und erst 
das folgende Sutra 1. 5. 13 ghosacatsvaraparah in dieser Weise erkl&rt, 


1 Bei I), (leva gatah , Oho yaw, hhayo vraja , agho yaja . 

2 Anuvrtti von r. 5. 1 1. 
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denn erst dort gibt er die Beispiele agnir gacchati, agnir atra ; paiur 
vadati , paiur atra. Es ist darum leiclit moglich, dab die Regel Kat. 
x. 5. 13 unserem Text iiberhaupt gefelilt hat, denn das nachste Stuck 
50 a 4 gehort schon zu der Regel 1. 5. 14 [rapra]krtlr anumi[paro’pi\. 

Fol. 51, das ich noch aus 3 kleirien Fetzen zusammensetzen konnte, 
cnthalt in 5 i a 1 die Regel 1. 5. 15 [e\sasapar[o vyanjane lopyalt], in 
5i b i die Regel 1. 5. 16 na visarja[myalope punali sandhill], wahrend 
auf 53 a 4 die Regel 1. 5. 17 [ro re lopam svaras ca ] purvo dirgha\h\ 
vorzuliegen scheint. 


III. 

Dieses Stuck, gez. Til, S 74, Nr. 1, stammt aus derselben Ge- 
gend wie das Sitzungsber. 1907, S. 466 ff. behandelte Fragment, nam- 
lich aus einem Schutthaufen in der Schlucht von Sangim Agiz, so 
rersicherten wenigstens die Leute jener Gegend, von denen Hr. vonLe Coij 
es neben anderen Papierfetzen heterogensten Inhalts kauflich erworben 
hat. Das gelbbraune Papier ist stark zermiirbt, und die Brahmx-Schrift 
ist sehr verblafit. Auf jeder Seite stehen 6 Zeilen, und es scheint, 
a Is ob die urspriingliche Hohe sich erhalten hat, dagegen fehlen die 
Rander rechts und links (s. Taf. II, Abb. 3), und es laBt sich bei 
dem geringen Umfange des Fragment es nicht sagen, wieviel an beiden 
Seiten felilt. Wir werden sehen, dab die Regeln behandelt sind, welche 
Kat. 2. 6. 41 — 47 entsprechen, aber es ist nicht sicher auszumachen, 
ob sie alle genau so gelautet haben. Dab der Kommentar mit dem 
unter II behandelten identisch ist, lxalte ich fur zweifellos, wenn- 
gleich er hier im Gegensatze zu der Breite und Klarheit, ich mochte 
fast sagen Harmlosig-keit im Sandhiprakarana,, eine merkwiirdige Kiirze 
und Pragnanz zeigt. 

a 1 va " demraja * devasalch- 

2 * cMtropanaham vagviprusam « upasaradam - 

3 -yaksadharmali surabhigandhi * vadhujani « gam 

4 . nty-der lopaly « danubandhe pratyaye a 

5 -0 dc-dakt \ ter-i . ter api « ter lopo 

6 e . vimsa . . .'I 
b 1 aoa-n- 

2 ya " vasistha - ga . yah kapyah ga- gya . 

3 n-ntasya kvaeit tu lopo bhavati « sva 

4 -dyam vartate « hastinam « vemanya « |' u 

5 -v- . padayitavyah svare pratyaye ye cah bha 

6 li eye Tcadrras tu lupyate "... tyaye pa 
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Auf der ersten Zeile beginnen die Beispiele zu Kat. 2. 6. 41 
sumasunlayatanam ru rqjudinam adantata, zu devaraja und devasakha 1 * , 
s. P. 5. 4. 91 und Rata es vara bei Durga zu Kat. 2. 6. 41, Sutra 1, es 
fehlt merkwiirdigerweise das Beispiel f'iir ahan\ zu chaltropundkam und 
vagviprusam s. P. 5. 4. 106, R. 36, zu upasaradam P. 5. 4. 107, R. 38. 
Sehr instrulrtiv fur die Ei'klarung der Regel sind [prat\yaksadhcnna ] , 
surabhigandhi und vadhujani, da sie Beispiele 1 ‘iir urspriingliche c-Stamme 
bilden, die a, Is letzt.es Glied dcs Bahuvrilii-Kompositums nicht. mehr adanta 
sind, zur Bildung s. P. 5. 4. 124, 135 u. 134. Bei gam diirfte vielleiclit 
an ganikapada , s. die hastyadayah zu P. 5. 4. 138, zu denken sein. 

Kat. 2. 6. 42 lautet danubandhe 3 ntyascarader lopah, bier steht aber 
nur , nty\U\der lopah, s. Z. 4. Mit danubandhe beginnt die Paraphrase, 
d i:\ei\rlasa Z. 5 scheint das Beispiel zu sein, vgl. P. 5. 2. 45, D. hat 
bier catcdrimiah , s. P. 5. 2. 46. 

Es folgt die Reg*el ter \v\i[mia]ter api — Kat. 2. 6. 43. Ilinter e\ka~\- 
vimsa Z. 6 liaben nocli 2 — 3 Aksaras vor dem SchluB des Kommen- 
tars gestanden, vielleicht ist ekaiumlmn da term gemeint, s. P. 5. 2. 46 
Va. 3, D. gibt nur vinisah. 

aca[)'\na Z. 1 d. R. gehort wohl zur Paraphrase von warmcarnayor 
lopah scare pralyaye. ye c.a — Kat. 2.6. 44, Z. 2 gibt Beispiele dazu. 
Das Beispiel vor vusistha rmiR nacb dem Schema., das der Kommentar 
im folgenden beobachtet, ein Beispiel fur 1 gewesen sein, das ya diirfte 
also wohl als sauparneya zu erganzen sein, Suff. eya von svparnt, s. 
P. 4. x. 120; vasistha, Suff. a von vasistha, s. P. 4. 1. 114. Da wir ein 
Beispiel fur a zu erwarten liaben, diirfte das nachste Wort ga[hge]ya 
(vgl. D.) zu erganzen sein, Suff. eya von gahga, s. P. 4. 1. 120, Kat. 
2. 6. 4 — Jctlpya, Suff. ya von leapt, s. P. 4. 1. 107 — 9d\r\gya, Suff. ya 
von garga, s. P. 4. 1. 105, Kat. 2. 6. 2. 

Z. 4 gehort zur Paraphrase von nets tu kcadt — Kat. 2. 6. 45, 
hastinam und vaimanya[li\ sind Beispiele fur den Nichtsehwund, die 
bei D. 1‘ehlen, vgl. P. 6. 4. 144 und 164ft'., zu hastinam P. 6. 4. 166, zu 
vaimanyah 6. 4. 168 und die Glosse in Boiiti-ingks Panini, i.Auil. 

Das folgende u bildet den Anfang der Regel Kat. 2.6. 46 
uvarnas to otvam apadyah (vgl. P. 6. 4. 146), mit o[tcam a]pudayitacyah 
scare pratyaye ye ca ~ (sic!) Z. 5 schlieBt die Paraphrase, das folgende 
Beispiel war vielleicht bliargavah, bei I). haben wir avpagavali und 
babhravyah. 

Z. 6 eye ’kadreas tu lupyate. ist = Kat. 2. 6. 47, das ist die Regel, 
mit der das Sitzungsber. 1907, S. 466 ff. behandelte Bruchstvick beginnt, 


1 Visarga wird teils geschrieben, teils nicht, ofter aucli an S telle des Pausa- 

Zeichens gesetzt. 
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zu dem icli hier am Sclilusse noch einiges nachtragen mocbte. Die 
Lesart lakmiana (s. S. 483:6, 61) baben, wie mil* Gelieimrat Kieliiorn 
schrieb, auch Sakatayana 1. 3. 73 und Hemacandra 2. 4. 75, wahrend 
die von K. verglichenen Manuskripte Paninis und der Kasika, samt- 
licb laksana haben. 

kumbhi (s. S. 481, 36 — 43) flndefc sich im Ganaratnam. 1.46 als 
Pflanzenname, und kadru (s. S. 483, 60) fuJBt naturlicb auf P. 4. 1.72, 
was ich damals ganz iiberseben batte. Ieb verdanke diese beiden 
Hinweise Prof. Wackeknagel. 


Ausgegeben am 27. Februar, 



Sitzungsber . d. Berl. AhacL cl. Wiss. 1908. 
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1908. 

IX. 


KONIGLICII PREUSSISCI-IEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20. Februar. Sitzung der philosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. IGoser las: Zur Gharakteristik der Politik Lud- 
wig’s XIV. 

Abschnitt aus einer demnachst in dem Sammelwerk »Die Kultur der Gegenwart« 
erscheinenden tlbersicht »Staat und Gesellschaft zur Hohezeit des Absolutismus*. 

2. Hr. yon Kekule legte den 6. Bericht iiber die von den K 8 nig- 
lichen Mu seen in Berlin, in den Jahren 1906 und 1 9°7 nnter der 
Leitung des Hrn. "Wiegand, in Milet und Didyma foi’tgesetzten Aus- 
grabungen vor. (Abb.) 


Ausgegeben am ‘27. Februar. 
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DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 


1908. 

X. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


20. Februar. Sitzung der pbysikalisch-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 


1. Hr. Rubens las iiber das Reflexionsvermogen des Wassers. 
(Ersch. spater.) 

Wasser und Alkohol zeigen im ultrarothen Spectrum selective Reflexion. Beide 
Flussigkeiten besitzen eine Reihe von Streifen anomaler Reflexion, welche angenahert 
an denselben Stellen liegen, an welch en die stiirkste Absorption vorhanden ist. Ein 
Einfluss der hohen Dielektricitatsconstanten, welche beiden Flussigkeiten eigenthiimlich 
ist, macht sich innerhalb des durchmessenen Spectralbereichs nicht bemerkbar. 


2. Hr. Martens * legte eine Mittheilung aus dem KgL Material- 
Prufungsamt vor: »Bestimmung der kritischen Spannungert in 
festen K6rpern« von Hrn. E. Rasch. 

Die kritische Grenzspannung (Elasticitatsgrenze) in festen Korpern wird thermo- 
dynainisch als Fliessvorgang bei der Temperatur T und dem Druck p definirfc. Es ist 


dT i 

bei derselben -- = o . Zur Bestimmung der Fliessgrenze (pk) wird noch eine 

einfache therinisch-elekfcrische Beobachtungsmethode angegeben und an Versuclien 
gepruft. 


B. Hr. Branca legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. W. Gothan 

vor: »Zur Entsteliung des Gagats.« 

Die Mittheilung berichtet fiber die Ergebnisse einer mit akademisehen Mittelu 
im Jahre 1906 ausgefuhrten Untersuchung. Verf. hat den Gagat und sein Vorkommen 
an der classischen, jetzt freilich ganz verarmten Fundstatte des Lias von Whitby 
studirt. Es ergibt sich, dass Gagat in seinem chemischen Verhalten in der Mitte 
steht zwischen ecliten Sapropelbildungen und Huinusbildungen. Bei sinner Entsteliung 
sind also nicht nur Bituminirung, sondern aueli Yerkohlung thiltig gewesen. Der Her- 
gang war offenbar der folgende : der Gagat wurde als ein stark ervveichtes, zersetztes 
Holz in einen weichschlammigen Sapropelit eingebettet. So konnten die Sapropel- 
bestandtheile in das Holz eindringen, und es erfolgten nun Inkohlung und Bituminirung. 
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% 

Bestimmung der kritischen Spannungen in festen 

Korpern. 

Von Ewald Rasch. 

(Mitteilung aus dem Ivoniglichen MaterialpriifuDgsaint zu Grofi-Lichterfelde.) 

(Vorgelegt von Hrn. Martens.) 

1 . 

Bei der Verwendung auf Festigkeit beanspruchter Materialien, sei es 
in Bauwerken, sei es in Ebnstruktionsteilen, ist fiir die Teehnik die 
Kenntnis gewisser Grenzspannungen erforderlich, mit deren tlberschrei- 
tung die unelastisehen, bleibenden Formanderungen (/3) die Sicberbeit 
gefahrdende Werte annehmen. 

Pbysikaliscb sind die Grenzbeansprucbungen, die gemeinhin als 
Elastizitats-, Proportionalitats- oder Streckgrenze bezeichnet werden, 
nicbt eindeutig definiert. 

Zwar konnte man grundsatzlich die Festsetzung treffen, dafi als 
Elastizitatsgrenze diejenige spezifische Hochstbelastung p e zu gelten 
babe, bei der die bleibenden Formanderungen ($) den Wert Null 
soeben iiberschreiten. Innerhalb dieser Grenze wiirde sodann der be- 
traehtete Korper durch beliebige Wechsellcrafte ausschlieBlich rein 
elastische F'ormanderungen (s) erleiden und im Sinne der Tbermo- 
dynamik vollkommen umlcebrbare, gesehlossene Kreisprozesse durch- 
laufen. 

Gegen diese Begriffsbestimmung ware einzuwenden, dafi die An- 
nabme eines vollkommen umkehrbaren Kreisprozesses in dem betrach- 
teten Falle keineswegs gesichert erscheint und weiter, dafi der Punkt, 
bei dem 0 > o wird, sieb mit der Verfeinerung des jeweils ange- 
wendeten Mefiverlahrens verscliiebt. 

Die nicht umkelirbaren Formanderungen (/3) nelnnen ferner bei 
einer grofien Anzabl von Materialien mit steigenden Beanspruchungen (p) 
stetig und gesetzmafiig zu, und demgemafi treten aucb die Gesamt- 
delmungen (y) aus der IdooKEscben Geraden p — eJE nur langsam und 
zogernd beraus. In alien diesen Fallen ist ohne Willkur eine bestimmte 
Aussage iiber die Lage der Elastizitatsgrenze nicht moglich. 
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Um dieser Unsicherheit angesichts der einschneidenden teclmisclien 
Bedeutung der Elastizitatsgrenze zu entgelien, selireiben wohl aucli Ab- 
nahniebehorden vor, da, 13 die Uberschreitung einer bestimmten, will- 

kiirlicli gewahlten bleibenden Dehnung (,8 = A J = 0.002 ; .L-MeJBlange) 

als Kennzeichen der » praktisclien Elastizitatsgrenze « , der Streckgrenze, 
dienen solle. 

Die Messung der Formiinderungen an den auf Zug oder Druck 
beansprucliten Probe, staben erfolgt z. Z. in der teclmisclien Physik zu- 
meist nacli der von A. Martens angegebe.nen Feinniefimethode durch 

Spiegelapparate, die eine Dehnung von ^ 0C) I 000 cm in der Schatzungs- 

einheit, zu xnessen gestatten und deren Handhabung bequeni genannt 
werden mufi. Innnerlnn setzt die Aufnahme der vollstiindigen p , ,S , e- 
Rurve einen versuchsteclmiscli geschulten Beobacbter, die Festlegung' 
der Elastizitats- bzw. Proporlionalitatsgrenze ein nicht geringes Mali 
personlicher Erfahrung und persbnlichen Yertrauens voraus und nimmt 
fur einen Yersuch eine Zeitdauer von 1 bis 2 Stunden in Ansprucli. 

Aufgabe war es, eine Methode zur Bestiimnung der kritischen 
Grenzspannung p k anzugeben, die tunlichst der willkiirlichen Deutung 
entzogen ist und in bezug auf Einfachheit und Schnelliglceit des Mefi- 
vei*fahrens den Bedtirfnissen der teclmisclien Praxis entsprecben konne. 

Diesen Anspriichen ist die elektrisclie Bestimmung der den Deh- 
nungsvorgang begleitenden Temperaturanderungen gereclit geworden. 


2 . 


Die Thermodynamik macbt in dem CLAPEYRON-CLAusiusschen Satz 
eine allgemeingultige Aussage iiber den Grleichgewichtszustand zweier 
Aggregatszustande s' und /o', die bei der Temperatur T und dem 
Druck p miteinander in Beriilirung stehen konnen. 

Es gilt unabhangig von der Natur des betracliteten Korpers: 


(1) 


dT 

dp 


T 

r 


G8-* ') 


(T^rdT = constans.) 


Dieser Satz werde auf feste Korper bezogen. 

Unter 8 ' sei das spezifiscbe Yolumen einer Masse verstanden, die 
unter der Spannung p und der Temperatur T Trager ziilifliissiger 
Eigenscliaften und Urheber der bleibenden Formanderungen des Ma- 
terials ist. Sie sei im letzteren gleichmafiig verteilt. In Beriilmtng 
mit der / 3 -Masse stehe eine feste Pliase mit dem spezifiscben Yolumen e'. 
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Dieser Massenanteil besitze die rein elastischen Eigenschaften eines 
festen Korpers. 

Die Grofie r in Gleichung (i) ist eine Warmetonung und stellt 
diejenige Warme bzw. Arbeit dar, die erforderlich ist, urn die Massen- 
einheit der Substanz durch Druckerhohung bei der Temperatur T zum 
FlieBen zu bringen. Sie kann daher in Anlehnung an den technisclien 
Ausdruclc der » Streelcgrenze « als Streckwiirme bezeichnet werden. 

Unterwirft man einen Yersuchsstab einer stetig sich steigernden 
Zugbeanspruchung p, so ktihlt er sich ab, solange T erheblich groBer 
als /3' bleibt. Uberwiegt anderseits beim jungfraulichen Material von 


vornherein die /3-Phase gegenuber der E-Phase, so ist 


dT 

dp 


positiv und 


der Stab erwarmt sich. 

Der erstere Fall liegt beispielswei.se beim GuBeisen vor, bei dem 
dT 

bis zum Eintritt des Bruches negativ bleibt, der letztere Fall tritt 
dp 

dann in Erscheinung, wenn es sich um weiche. Materialien handelt, bei 
denen die bleibenden Forman derungen von Anbeginn die elastischen 
iibenviegen. 

Man erkennt aus Gleichung (i) ohne weiteres, daB bei alien Ma- 
terialien der ersten Gattung im Yerlauf des Zugversuchs ein kritischer 
Punkt auftreten muB, der dadurch ausgezeichnet ist, daB 


&' > s' 

dT 

wird und durch Null geht, um hierauf unter Yorzeichenwechsel 

raseh positive Werte anzunehmen. 

Es wird sich zeigen lassen, daB dieser wohldefinierte kritische 
Punkt p/, sich mit der Erscheinung deckt, die man in der Technik 
als Streckgrenze anspriclit. 

Zu beachten ist noch, daB bei adiabater, rein elastischer Form- 
anderung (;S ' = o) die Abkiililung gegeben ist durch 


dT i ai' 0 

dp T^~/ 


wobei a die thermische Ausdehnungszahl, v a das spezifisclie Volumen 
und Cj, die (in gleichem MaB wie r gemessene) spezifisclie Warme des 
Ausgangsmaterials bedeutet. 

Ilieraus und aus Gleichung (i) folgt 
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3 . 

Die Versuchsmethode. Bereits Edlund (1865), Haga (1882), 
Wachsmuth u. A. haben die tbermiscben Erscheinungen innerhalb des 
Gebietes der elastischen Formanderungen untersucht. Neuerdings sind 
wMhrend der Bearbeitung des vorliegenden Gegenstandes von H. Hokt 
(1907) aucb die Warmeerscheinungen im Gebiete der bleibenden, nicht 
umkehrbaren Formanderungen kalorimetrisch verfolgt worden. Die 
letztere Methode kommt fur den vorliegenden Zweck nicht in Frage, da 
sie einesteils nicht ohne Umstandlichkeit ist und da andererseits infolge 
der groBen Warmekapazitat des den Versuchsstab umgebenden Kalori- 
meters die thermischen Anzeigen zeitlich hinter den Kraftwirkungen 
betrachtlich nachschleppen. 

Yon MiBstanden dieser Art hat sich die elektrische Temperatur- 
messung durch Bolometer oder Thermoelemente frei erwiesen. 

Zur Anwendung kamen zumeist Thermoelemente aus Silberkon- 
stantan, deren Thermokraft (e) zu 

e = [ — 1. 259 + 0.3943 t -+- 0.000279, f]-io~ 4 Volt 
ermittelt wurde. 

Die Warmlotstellen des Elements konnten in sehr verschiedener 
Weise an dem Versuchskorper angeordnet werden, ohne dab hierdurch 
die MeBsicherheit merklich beeinfluBt -wurde. So erwies es sich kei- 
neswegs als notwendig, die Lotstelle mit dem Probestab a (Fig. 1) 
durch metallische Lotung zu verbinden; viehnehr war es hinreichend, 
die Lotstellen mit Hilfe einer federnden Spange gegen die Stabober- 
flache zu pressen. Erstere trug an dem einen Schenkel einen kleinen 
Hartholzriegel, der die auf einer Tuehunterlage gebetteten Lotstellen 
gegen die Stabunterlage anlegte. Es war vermutet worden, daB die 
thermoelektrische Anzeige zeitlich hinter dem Einsetzen des Streck- 
vorganges nachhinken konne, wenn letzterer nicht gerade an der Stab- 
stelle einsetzt, die von der Lotstelle beruhrt wird. Um dies zu 
vermeiden, wurde die Spange mit neun reihenartig angeordneten L 5 t- 
stellen belegt. Diese VorsichtsmaBregel erwies sich jedoch als nicht 
erforderlich. So genugte es u. a. auch, eine Lotstelle durch einen 
iibergeschobenen Gummiring gegen die Staboberflache zu pressen. 
Will man, um Gleitbewegungen der Lotstellen auf der Staboberflache 
zu vermeiden, die Thermodrahte metallisch mit der Probe verbinden, 
so kann man (Fig. 1) den einen Draht (Ag) an das eine zylindrische 
oder konische Stabende 1 und den zweiten Thermo draht (Cn) an das 
Stabende 2 getrennt anloten. In diesem Falle bildet das den Form- 
anderungen unterworfene, zwischen 1 und 2 gelegene Probeinaterial 
selbst die Lotstelle. 
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Fig. 1. 



P 


Wesentlich ist es naturgema.13, den Stab und die Lotstellen wah- 
rend des V ersuches vor Luftstromungen zu schiitzen. Die langsamen 
Schwankungen der Zimmertemperatur storten den praktischen Ver- 
such , der nur kurze Zeit in Anspruch nimmt, in keinexn Einzelfalle 
derart, dafi eine Unsicherheit beziiglich der Lage der kritischen Span- 
nung auftaucben konnte. Die Kaltlotstellen befanden sicb gemeinhin 
in Olgefafien 3 , 4 (Fig. 1 ). 

Die Thermokrafte wurden zum Teil mit einem Drehspulgalvano- 
meter von Hartmann & Braun, das mit objektiver Spiegelablesung 
ansgeriistet war, zum Teil mit einem kleinen Saitengalvanometer (b, 
Fig. 1 ), Bauart Einthoven-Edelmann, gemessen. Fur die Wahl des letz- 
teren waren Versuche aussehlaggebend, die sich auf das Studium 
zeitlich rasch verlaufender Formanderungen (Schlagversuche) beziehen. 
Das schwingende System des Saitengalvanometers bestand aus einem 
diinnen Goldfaden (b) von 87 Ohm Widerstand und 0.0085 mm Durch- 
messer, der unter dem elektrodynamischen EinfluB des ihn durch- 
flieiBenden Thermostromes einerseits und eines se nkr echt zur Milcro- 
meterskala gerichteten elektromagnetischen Kraftlinienfeldes anderseits 
parallel zur Skalenebene ausweicht. Die Empfindlichkeit des Instru- 
ments kann durch Entspannung des Fadens in sehr weiten Grenzen 
geregelt werden; der Ausschlag erfolgt in Anbetracht des geringen 
Tragheitsmoments des schwingenden Systems auBerordentlich rasch. 
Die Anzeige des Instruments ist der elektromotorischen Kraft in den 
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einzelnen Ablesebezirlten niclit vollig proportional. Bei den spater mit- 
zuteilenden Yersuclien entspricbt eine Schatzungseinheit 9 der Abie- 
sung den nachstehenden Temperaturen: 


Attesting > 

24 

5 ° 

102 

146 

2 °5 

270 

35 ° 

1 > = 

0.00417 

0.00400 

0.00393 

0.00343 

0.00296 

0.00260 

0.00229 0° 


Fur praktische Zweclte hat sich diese Empfindlichkeit als aus- 
reichend erwiesen. Fiir feinere Untersucliungen ist eine Bolometer - 
doppelbriicke vorgesehen. Die symmetrisch in einem innen gesehwarz- 
ten Kasten angeordneten acht Einzelzweige der Doppelbriicke bestehen 
aus diinnen Platinfaden, die in kleinen evakuierten Glasbirnen ange- 
ordnet sind. Die Herstellung der Bolometerlampen erfolgte in dan- 
kenswerter Weise durch das Gluhlampenwerk der Deutschen Gasgluh- 
licht -Aktiengesellschaft. 

Die Zugversuche wurden zumeist an Staben von 3.14 qcrn Quer- 
s chni tt, 22 cm prisma tischer bzw. zylindrischer Lange und iiblicher 
Probenform ausgefiihrt. Zur Yerwendung lcam eine Prufmasehine, 
Bauart Poiilmeyer, mit 50000 kg Kraftleistung und hydraulischem 
Kraftantrieb. Die Kraftmessung erfolgt durch eine in Fig. 1 schema- 
tisch angedeutete Neigungswage c, die mit einem MARTEsrsschen Kraft- 
anzeiger und Schaulinienzeichner ausgerustet ist, der die Formande- 
rungen des Probestabes als Funktion der Zugkrafte aufzeichnet. 

Dehnungsmessungen bis zur Streckgrenze wurden mit Hilfe Mar- 
TENSScher Spiegelapparate ausgefukrt. 


4 . 

Versuchsergebnisse. Bei weicherem FluBstahl setzt der Streck- 
vorgang gemeinhin rasch ein und macht sich auch durch Absinken 
der Pendelwage mehr oder minder deutlich kenntlich. Li diesem ty- 
pisch ausgepragten Falle wird die Streckgeschwindigkeit grSfier als 
die konstante Vorschubgeschwindigkeit des Kraftlcolbens, so daB sich 
der Stab durch den Streckvorgang selbst entspannt. 

Tabelle x veranschaulicht den Versuclisverlauf fiir einen Stahl- 
rundstab von 2.010 cm Durchmesser, dessen Streckgrenze sich durch 
die Umkehr der Galvanometeranzeige 9 - und gleichzeitiges Absinken 
der Elraftanzeige bei einer Zugkraft von 10710 kg (p K = 33 %® kg/qcin) 
scharf zu erkennen gibt. Es bedeutet —9 eine Abkiihlung, 4 - 9 - eine 
Erwarmung des Stabes in den Ablesungseinheiten des Saitengalvano- 
meters. 


22 ' 
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Fig. 2. 
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herigen Versuch unterworfen worden war. Das Street en wird in 
diesexn Fall auch von dem Kraftmesser deutlich angezeigt, indem die 
Wage etwas absinkt. Nachdem der Stab noch bis 75 °° belastet 
und sodann entlastet wurde, wird derselbe Versuch mehrmals wieder- 
holt; die Kurven c, d, e und f zeigen alle ubereinstimmend dasselbe: 


= o bei derjenigen Ilochstbelastung, welclier der Stab bei dem 

dp 

vorhergehenden Versuch ausgesetzt worden war. 

Fig. 3 zeigt Versuche mit einem Normalrundstab aus GuBeisen. 


Bei Belastung ergibt sich auch hier Abkiihlung, 


dT 

— aegativ; 


mit 


steigender Belastung nahert sich die Kurve a der horizontalen Tan- 
dT 

gente, d. h. dem Wert o. Bei 3560 kg = 1130 kg/qcm wird all- 

mahlieh entlastet; der Stab erwarmt sich gegenuber der zuletzt er- 

dT 

reichten Temperatur ; den Verlauf von ~ bei Entlastung zeigt Iiurve b. 

Derselbe Stab wird nochmals belastet (s. Verlauf der Kurve c). 
Im Moment des Bruches, bei 4000 kg — 1270 kg/qcm, zeigt das 
Galvanometer eine plotzliche starke Umkehr des Fadens an, ent- 
sprechend einer Erwarmung des Stabs. 

Einen Versuch mit Flufieisen veranschaulicht Fig. 4, bei 1 1000 kg 
= 3500 kg/qcm haben wir die Umkehr von Abkiililung zu Erwarmung, 


Fig. 4. 
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dT 

-j- = O , der Kraftanzeiger zeigt ein Streeken durcli Sinken der Wage 

erst spater an. Bei weiterer Belastung nimmt die Erwannung stark zu. 

Die Uberemstimmung dieser Versuchsresultate mit den durcli 
Debnungsmessungen gewonnenen zu zeigen, wird durcli einen Zug- 
versueli mit einem Messingrundstab von 2 cm Durchmesser dargetan, 
bei dem neben den Temperaturmessungen Delmungsmessungen mi t 
MAETENSSclien Spiegelapparaten ausgefuhrt sind. Tab. 2 gibt die 
beiderseits beobacbteten Werte wieder, wahrend in Fig. 5 einerseits 
S-, andererseits die Dehnungen zu den zugeborigen Belastungen auf- 


Tabelle 2. 

Zugversuch mit einem Messingrundstab d = 2.0 cm. 


Belastung 

kg 

Gesamt- 

dehnung 

I 

Delmungs- 

zuwachs 

I 

Galvanometer- 

ablesung 

> 

Bemerkungen 

IOOOOO 

IOOOOO 

0 

0 

0 

0 

Zeit: it 

1000 

320 

320 

“13 


2000 

631 

311 

-25 


3000 

954 

323 

“35 


4000 

1277 

323 

-40 


5000 

1617 

340 

-48 


6000 

1971 

354 

“53 


7000 

233 6 

36s 

- 5 « 


8000 

2717 

381 

—60 


9000 

3108 

39 i 

-63 


10000 

3527 

419 

-67 


1 1000 

3965 

438 

-69 


12000 

443 1 

466 

-69 


i28ro 

4948 

— 

-69 

Galvanometerablesung kehrt um ! 

12860 

5400 

— 

“ 5 ° 


12890 

5700 

— 

~44 


12900 

6620 

— 

-40 


12900 

6810 

— 

“32 


12000 

6490 

— • 

—22 

Entlastet. 

10000 

5801 

— 

-F- 2 


9000 

5450 

-351 

+13 


8000 

5098 

-352 

-H 33 


7000 

4712 

-386 

H-28 


6000 

4335 

-377 

+■31 


5000 

3953 

-382 

•+- 3 ° 

Abflufiventil wird weiter geoffnet. 

4000 

3566 

-387 

■+•38 


3000 

3151 

-415 

-1-48 


2000 

2751 

—400 

•+-57 


1000 

2324 

-427 

+-54 


0 

1885 

-439 

-h57 

Zeit: rr32 

0 

1866 


S 2 
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Fig. 5. 



getragen sind. Fig. 5 erweist, daJB beide Versuchsresultate scharf iiber- 
einstimmen. 

Die thermisclie Methode seheint auch geeignet zu sein, iiber die 
Spannungsverteilung im Innern fester Korper, die z. Z. jeder Beob- 
achtung unzuganglich ist, Aufschliisse zu geben. 

Es sei vorbehalten, iiber diese Untersuchungen , die z. Z. beim 
Kgl. Materialpriifungsamt im Grange sind, a. 0. zu berichten. 
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Zur Entstehung des Gagats. 

Yon Dr. W. Gothan. 


(Vorgelegt von Hrn. Branca.) 


Einer Unterstiitzung der Akademie verdanke ich die Moglichkeit 
einer Untersuchung der klassischen Lagerstatte des Gagats im Lias 
von Yorkshire, bei welcli er sich mir die im folgenden dargelegte Ent- 
stehungsweise dieser interessanten, von den gewohnlichen Steinkohlen 
so abweichenden Kohle ergab. Einleitend mochte ich zunachst kurz 
die in meiner friiheren Publikation Tiber die Entstehung von G-agat 
(Naturw. Wochenschr. 1906 Nr. 2 S. 17 — 24) bis dahin gewonnenen 
Resultate rekapitulieren. Es wurde neuerdings erhartet, dafi Gagat 1 
trotz aller Fremdartigkeit seines Aussehens aus Holz hervorgegangen 
ist, das bei und vor der Einschwemmung in die Schichten, in denen 
es jetzt vorkommt, einen eigentiimlichen Erweichungs- und Zersetzungs- 
prozefi durchgemacht hat; spater verlor es bei dem zunehinenden 
Wasserverlust des umgebenden Gesteinsmediums seine anfangliche 
GroJBe und Form, wobei es gleichzeitig — im Gegensatz zu seiner 
anfanglichen grofien Weichheit, die selbst harte Fremdkorper miihe- 
los eine Strecke weit hineindringen lieB — die groBe Kompaktheit 
und relative Strukturlosigkeit erhielt, die uns beim Gagat immer 
wieder — besonders im Hinblick auf seine Entstehung aus Holz — 
Schwierigkeiten verursacht. Die »Strukturverhaltnisse«, soweit der 
Jet solche erlcennen laBt, namentlich die von Seward beobachteten, 
aber nicht richtig erklarten Zickzacklinien, treten beim Zusammen- 
schrumpfen des Holzes von selbst auf, wie die Beobachtung der von 
mir untersuchten rezenten Parallelen ergab : es sind die Tracen der 

1 Es wird oft allerhand als Gagat bezeichnet, das nicht hierher geliort; besonders 
aus dem Gebiet der sogenannten «Pechkolile« , eines iibrigens reeht unbestimmten 
Terminus, wird manches fur Gagat angesehen. Man mu6 sicli indessen hiiten, solclie 
aucli in einzelnen Bruchstiicken vorkomrnenden »Pechkohlen« damit zu verweeliseln, 
die von einem stark doppleritisierten, d. h. mebr oder minder homogen huraifizierten 
Urmaterial (wie etwa der rezente Oopplerit) sich herleiten. (Vgl. die Definition von 
Gagat S. 226.) 
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Herbstholzschicht der Jahresringe, die beim Zusammensinken des 
Holzes infolge der Inhomogenitat des Jahrringholzes Knickstruktur 
annim mt. Die Kompaktlieit des Jets kann ohne Mitwirken von Ge- 
birgsdruclc erworben werden und wird meist ohne diese erworben, 
da der Gebirgsdruck vielfach erst zur Geltung kommt, wenn das Ge- 
stein mehr oder weniger sein Wasser eingebiiJBt hat und damit die 
Jetholzer ihre Kompaktlieit schon mehr oder weniger erreicht haben. 


Lagerungsverhaltnisse des Jets an der Kiiste von 

Yorkshire. 

Wie bekannt, iindet man den Jet in Yorkshire in denselben 
Schichten wie in Deutschland (Holzmaden in Wurttemberg) ; es sind 
dort gewisse Schichten der bei uns als Lias e bekannten Liasstufe, 
und zwar des als Posidonienschiefer bezeichneten Horizonts, der sich 
auch in Yorkshire durch sehr starken Bitumengehalt, auch von Pe- 
trolea, auszeichnet. Innerhalb des Posidonienschiefers ist es wieder 
ein wenig machtiger Horizont, der eigentliche Jetrock, der den Gagat 
enthalt 1 . Es ist dies ein Gestein, das infolge starlceren Kalkgehalts 
dickplattig bankt und friseh gebrochen intensiv nach Rohpetroleum 
riecht. Die Fossilien in diesem Gestein (am haufigsten sind Ammo- 
nites ( Harpoceras) serpentinus und aufier Posidonomya Bronni Inoceramus 
dubius ) sind meist (bis auf die Posidonomya) oder doch sehr haufig in 
Knollen eingehullt, die auBer Ton Kalk, Schwefelkies, auch Brauneisen 
in innigem Gemenge mit dem Ton enthalten. In solchen Knollen 
linden sich auch mit Vorliebe die Jetstucke. Zwar konnte ich an 
Ort und Stelle (bei Kettleness nordlich Whitby) nur schmalere Platten 
von Gagat beobachten, da dickere jetzt nur noch selten gefunden 
werden; doch ist dies fair die Untersuchung gleichgultig. Diese Jet- 
platten zeigten sich nun sehr oft umgeben von einem grobkornig 
krystallinischen, sehr bituminosen Kalk, oder dieser war ihnen ange- 
lagert. Auch sah man, dafi einzelne Jetstoickchen abgebrockelt waren 
und nun regellos in dem Kalk verteilt waren. Aber auch das Um- 
gekehrte kommt vor, insofern die Gagatholzer sehr oft kreuz und 
quer verlaufende Spriinge zeigen, die mit Kalkspat — dieser ist es 
mit Vorliebe — erfiillt sind. Alle diese Zerspellungsvorgange an 
den Holzern sind offenbar mit ihrer einstigen auBerordentlichen Weich- 


1 Die Wliitbyer Vorkommnisse in Yorksliire sind iibrigens sozusagen erschopft; 
um die alte Jetindustrie dort nicht eingehen zu lassen, wird massenliaft Jet aus Spa- 
nien eingefuhrt, der aus der Kreide zu stainmen scheint (vgl. Roth, Allgemeine und 
cliemische Geologie Bd. II, S. 653. Ich konnte nur noch 3 schone Stucke von Jet 
aus Yorkshire dort erlialten. 
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heit in Verbindung zu bringen, die unter Umstanden beim Schrumpfen 
des Gesteins sogar zu Zerreifiungen fiilirte. Diese Zerreifiun gen wiir- 
den nocli weit bedeutender gewesen sein, wenn nicht die Schrumpfung 
der Holzer in der Langsrichtung die geringste ware. 

Schon die Abbildungen, die ich a. a. 0 . S. 2 1 von den verschrumpf- 
ten Holzern aus Ton yon Hermsdorf bei Berlin gegeben babe, legen 
den Gedanken nabe, dab die Schrumpfung der Gagatholzer eine meist 
weit starkere ist als die des Hiillgesteins. 

Dies kann man auch an den fossilen Yorkommnissen in England 
nachweisen. Man wird hier allerdings im allgemeinen lceine Holilraume 
im Gestein an der Stelle, an welcher der Gagat liegt, erwarten diirfen ; 
denn in der Natur werden die loslichen Bestandteile des Posidonien- 
scliiefers alsbald diese Hohlungen erfullen, und zwar wird es mit Vor- 
liebe das leichtest losliehe, hier in Betraclit kommende Mineral sein, 
der Kalkspat. So sahen wir vorhin schon, da.fi bei den durch Quer- 
sprunge zerspellten Gagatholzern der Kalkspat in die Spalten einge- 
wandert war. Die oben erwahnten Kalkspatmassen (das Bitumen 
lasse ich hier noch aufier Betracht), die sieh so haufig an den Gagat- 
stiicken in den Knollenkonkretionen finden, sind es gewesen, die die 
durch das starke Schrumpfen des Holzes entstehenden Holilraume 
fiillten. Im Wliitbyer Museum befindet sich iibrigens auch ein Stiiek 
Gagat mit einer unausgefiillten Hohlung, das aber als Ausnahme zu 
betrachten ist. In anderen Fallen ist es statt des Kalks Material yon 
dem umgebenden Gestein oder der Konkretion, das die Liicke erfullt, 
(vgl. die Abbildung yon Seward, Jurassic Flora 1904 part II S. 67, 
kopiert in Naturwiss. Wochenschrift 1906 Nr. 2, S. 22). 


Die Rolle der Bitumina bei der Gagatbildung. 

Eine sehr auffallige Erscheinung bei dem Vorkommen des Gagats 
— ich denke hier an die Wurttemberger und englischen Verhaltnisse — 
ist der reichliche Bitumengehalt des Hiillgesteins. Der Umstand, dafi 
in England und Wiirttemberg in dieser Beziehung das gleiche Ver- 
haltnis herrscht, legt den Gedanken nahe, dafi der Bitumengehalt des 
Nebengesteins eine sehr wesentliche Rolle beim Gagatisierungsproze.fi 
spielt. Hierin wird man noch mehr bestarkt, wenn man das chemi- 
sche Verhalten des Gagats betrachtet. Die Mengen brennbarer Gase, 
die bei der trockenen Destination aus Gagat entweiehen, sind aufier- 
ordentlich grofi und erinnern an das Verhalten yon Kannelkohle 
oder ahnlicher Saponthrakone, uberhaupt an das Verhalten von fossilen 
Sapropelbildungen. Nach Spate (Die Bituminierung, Berlin 1907, S.66) 
stellt sich das V erhaltnis von II zu C im Gagat, C = 1 00 gesetzt, auf 
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7.29 — 8.84 Prozent. Bei rezenten und fossilen Sapropelbildungen er- 
halt man, for C=ioo, xi — 14 Prozent H (nach Stremme, Zeitsehr. 
Deutsche Geol. Ges. Monatsber. 1907, S. 161), bei Humusgesteinen 
(die also den Humifizierungs- oder Inkohlungsprozeb durchgemacht 
haben nnd bei denen sich C auf Kosten von H je langer, je melir 
anreichert) 4 — 5 Prozent H, wobei die kanozoischen Materialien 
auber Acht gelassen sind, die ja fur unseren Gagat nicht in Frage 
kommen. 

Der Gagat halt also in seinem chemischen Yerhalten zwischen 
echten Sapropelbildungen und Humusbildungen die Mitte. Bei seiner 
En tstehung sind die beiden Prozesse der Bituminierung und Inkohlung 
tatig gewesen. Dab beim Gagat der hxkohlungsprozeJB wirksam war, 
leuchtet unschwer ein, da er urspriinglich Holz war. Unter gewohn- 
lichen Umstanden wird ja Holz nur den InkohlungsprozeJB durch- 
machen; solche dichten, inkohlten Holzstiicke kennen wir ja aus der 
Braunkohlenformation und dem Mesozoikum genug, die sich aber we- 
der in ihrem physikalischen noch chemischen Yerhalten mit dem 
Gagat decken. Hier weisen aber die chemische Beschaffenheit und 
der Bitumengehalt des umgebenden Gesteins darauf hin, dab auber 
der Holzsubstanz noch Bitumina in dem Gagat enthalten und in das 
Holz eingedrungen sind. 

Dies letztere labt sich nun in der Tat auf ganz andere Weise 
als durch die chemische Analyse und den Vergleich mit Sapropel- 
und Humusbildungen sehr wahrscheinlich machen. Im Posidonien- 
scliiefer spielten Konzentrationsvorgange im Gestein eine hervorragende 
Rolle ; die Knollen mit den eingeschlossenen Fossilien zeugen davon, 
dab viel von den mehr oder weniger leicht wasserloslichen Mineral- 
bestandteilen des Posidonienschiefers an den heterogenen Bestandteilen 
im Hullgestein niedergeschlagen wurde ; besonders Kalkspat und Eisen- 
verbindungen spielen hier eine Rolle. Ob die Niederschlagszentra 
Fossilien oder Gagat oder andere Dinge waren, ist ja fur diese Yor- 
gange gleichgiiltig. Uns interessiert hier speziell, dab auch der Gagat 
zu solchen Konzentrationszentren gehorte. Man konnte daran denken, 
dab auch die Sapropelbestandteile oder spater die schon fertigen Bi- 
tumina von den Konzentrationsvorgangen mitbetroffen und attrahiert 
worden sind. Tatsaclilich labt sich eine solche Konzentration von 
Bitumen um den Gagat herum aufzeigen. Schon S. 222 hatte ich 
den stark bituminosen Kalk erwalmt, der dem Gagat haufig unmittel- 
bar angelagert ist. An diesen schliebt sich meist eine ebenfalls 
stark kalkhaltige, aber feiner krystallinisclxe Partie in den Knollen a.n. 
Dann folgt, wenn nicht etwa noch eine durch viel Pyrit ausgezeichnete 
Zone kommt, die uns hier nicht interessiert, der eigentliche Jetrock 
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als Hiillgestein. Wie die Analyse zeigfc, enthalt der Jetrock sellbst 
5.4oProzent Bitumen 1 (Spate, a.a.O. S. 66). Hr. Dr. Winter, Chemiker 
und Lelirer an der Bochumer Bergschule, der die Freundliclikeit liatte, 
fiir mich einige Analysen auszufuhren, wofiir ihm auch an dieser 
Stelle gedankt sei, fand Tbei dem zuletzt genannten feinen krystalli- 
nisclien Kalk 25 Prozent Bitumen, bei dem vorher genannten stark 
bituminosen Kalk am Gagat 46 Prozent, wahrend der Gagat selbst 
etwa 90 Prozent organiselie Substanz enthalt. Wenn wir den Gagat 
zunachst selbst aufier acht lassen, der ja auch ohne hinzugekommenes 
Bitumen einen sehr hohen Gehalt an organischer Substanz aufweisen 
wiirde, so erhalten wir fiir die anderen genannten Materialien die Folge : 

1. Jetrock 5.4 Prozent organische Substanz, 

2. weniger bituminoser, feiner 

krystallinischer Kalk 25 » » » 

3. stark bituminoser Kalk am Jet 46 » » » 

Man sieht die Steigerung des Bitumens naeh dem Jet hin sehr 
deutlich. Wir gehen kaum fehl in der Annahme, daB das Jetholz 
eine erhebliche Quantitat Bitumen in sich aufgenommen hat; bei der 
Fossilisierung liefen dann Inkohlung und Bituminierung nebenein- 
ander her. 

DaJB bei der Bildung des Gagats tatsachlich Konzentrationsvorgange 
tatig gewesen sind, lehren ferner einmal Stiicke, bei denen das Zentrum 
des Holzes echt versteint, die aufieren Partien gagatisiert sind, und 
zweitens der verschiedene Gehalt der Gagatstiicke an mineralischen. Be- 
standteilen. So z. B. enthalt nach Spate (a. a. 0. S. 66) ein Gagatstiick 
85.97 Prozent organische Substanz, ein anderes 95.35 Prozent, also 
fast voile 10 Prozent mehr; man kann dies kaum auf Rechnung 
von etwas anderem als sekundar eingedrungener Mineralbestandteile 
setzen, die durch konkretionare Attraktion oder Konzentration hinein- 
gekommen sind. 

Es ffagt sich nun noch, ob das in den Gagat zugewanderte 
Bitumen als solches oder bereits vor der Bituminierung als Sapropel- 
masse hineingedrungen ist. Mir erscheint das letztere naherliegend, 
wiewohl beziiglich dieses Vorgangs manches unklar bleiben mag. 
Immerhin ist soviel klar, dafi in das Holz, solange es noch nicht kol- 
labiert war, betrachtliche Mengen Sapropelmasse eindringen konnten, 
die in den zahlreichen Zellhohlraumen Platz hatte; spater kollabierte 


1 Es sei hier gestattet, die ganze organische Substanz einmal als Bitumen anzu- 
fiihren; ein Felder entsteht in unserem Falle dabei kaum, da es sich, wie gleicli er- 
sichtlicli, nur um Verhaltniszahlen handelt. 
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daxm Holz und Sapropelmasse. Vielleicht konnen wir uns diese 
Sapropelmengen als in kolloidaler Losung befindlich gewesen vor- 
stellen. 

Wenn die Gesteine aber erst fertige Bitumina, Endprodukte des 
Bituminierungsprozesses, enthalten, sind sie scbon so weit yom Wasser 
befreit, dafi ein Holz, das den dem Gagatprozefi vorausgehenden Zer- 
setzungs- und Erweichungsproze.fi durchgemaclit hat, langst zu einer 
kompakten Masse zusammengeschrumpft ware, in die iiberhaupt nichts 
mehr hineingeht, weder Bitumen, noch Sapropel, noch Mineralbestand- 
teile. Alle Konzentrationsvorgange im Gestein konnen nur vor sich 
gehen, solange das Gestein eine solche Besehaffenheit hat, dafi die 
Minerallosungen usw. ungestort im Gestein diffundieren konnen, mtissen 
also vor der Umwandlung in ein eigentliches festes Gestein beendet 
sein, wahrend die Bituminierung — bei Humusgesteinen die Inkoh- 
lung — auch nach der Gesteinswerdung weitergehen. Der Gagat- 
prozefi wiirde folglich damit beginnen, dafi die noch nicht zusammen- 
gesunkenen Holzer Sapropelmasse aufnehmen und mit dieser spater 
verschrumpfen, worauf dann der Inkohlungsprozefi und Bituminierung 
einsetzen. 

Wir sehen also, dafi der Bitumengehalt des Htillgesteins eine 
wesentliche Rolle bei der Gagatisierung von Holzern spielt. Gag at is t 
ein vor und vielleicht noch nach der Einbettung in weich- 
schlammigen Sapropelit zersetztes und stark erweichtes 
Holz, das — als Holz — die Inkohlung und — verinoge der 
aufgenommenen Sapropelbestandteile — den Bituminierungs- 
prozefi durchgemacht hat, wobei immer eine sehr starke 
Schrumpfung nebenhergeht. 

Betrachtet man umgekehrt Holzstucke aus nicht bituminosen 
Gesteinen, denen man an ihrer Dichtigkeit ansieht, dafi sie ebenfalls 
stark zersetzt und erweicht waren, so bemerkt man, dafi diese nie- 
mals Gagat sind. Sie sind bruchiger, der Glanz ist anders, das che- 
mische Yerhalten das von Humusgesteinen 1 . Es fehlt ihnen eben 
das, was dem Gagat seine Eigentumlichkeit verleiht, der Bitumen- 
gehalt; die Umsetzungen, die die Holzmasse solcher Stucke durch- 
gemacht hat, fallen in das Gebiet des reinen Inkohlungsprozesses. 
Es mo ge schliefilich nicht unterlassen sein, zu erwahnen, dafi wir 
nunmehr rucksichtlich der Entstehung des Gagats zu einer ahnlichen 


1 Hierlier gehort jedenfalls auch der »soft jet« der Englander, von dem Phillips 
(Illustration of the geology of Yorkshire. Pt. I, 3 rd edition by R. Etheridge 1875 S. 185 ) 
sagt: » ,Soft jet‘ of less firm texture, is obtained from the sandstones and shales of 
the oolitic series«, also aus Scbichten, deren Gesteine nicht bituminos sind. Demnach 
ware »soft jet« gar nicht als » JeU zu betrachten. 
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Annahxne gekommen sind, wie Parkinson vor etwa hundert Jahren. 
In seinem bekannten Buch: Organic remains of a former world 1811, 
Bd. I, S. 155 sagt er vom Jet: It may be considered as possessing 
the intermediate place between the purer bituminous matters and coals; 
wenn auch die weiteren Ausfiihrungen dieses Autors groJBe Unsicherheit 
und Unklarheiten zeigen, ist er doch in dem obigen Satz im Prinzip 
unserem jetzt erreichten Resultat ziemlich nalie gekommen. 


Ausgegeben am 27. Februar. 


Berlin, gedruckt in der Reiciisdmekem. 
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SITZUNGSBERICHTE ioos. 

XI 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


27 . Februar. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

* 1 . Hr. Schmidt las iiber »Drei ungedruckte Dictathefte aus 
Wieland’s Zuricher Hauslelirerzeit«, vornehmlich die Theorie und 
Geschichte der Poesie und im besondern Hinblick auf die Wiirdigung 
Shakespeares. 

2 . Hr. Pischel legte eine Abliandlung des Hrn. Dr. Hermann Beckii 
in Berlin vor: Beitrage zur tibetischen Grammatik, Lexiko- 
graphie, Stilistik und Metrik. (Anh. z. d. Abk.) 

Die Abhandlung bildet den dritten Theil der im Anhang zu den Abhandlungen 
vora Jahre 1906 erschienenen Arbeit: Die tibetische Ubersetzung von Kalidasas Megha- 
duta. Der zweite Theil ist unter dem Titel: Ein Beitrag zur Textkritik von Kalidasas 
Meghaduta als Inaugural-Dissertation Berlin 1907 veroffentlicht worden. Der vorliegende 
dritte Theil verarbeitet das im ersten Theile beigebrachte neue tibetische Material in 
sprachlicher und metrischer Hinsicht. 

8. Hr. Prof. Leonhard Schultze in Jena iibersendet: »Zoologisclie 
und anthropologiscbe Ergebnisse einer Forschungsreise im westlicben 
und zentralen Siidafrika, ausgefiihrt in den Jahren 1903 — 1905 mit 
Unterstiitzung der Koniglicli Preussischen Akademie der W issenschaften 
zu Berlin «. Erster Band: Systematik und Tiergeograpbie. Lief. 1. 
Jena 1908. 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer pliilosophischen 
Classe Hrn. Adolf Kirchhoff am 27. Februar durch den Tod verloren. 


Sifczungsb ericlite 1 90 S, 


2!1 
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Der Drakensberg nnd der Quathlambabruch. 

Von Albrecht Penck. 


(Vorgetragen in der Sitzung am 13. Februar 1908 [s. oben S. 181].) 


Das Burenliochland in Britisch-Siidafrika setzt sieh nacli Osten mit 
einem gewaltigen Steilabfall gegenuber den tiefer gelegenen meemahen 
Gebieten von Zululand, Natal und Pondoland ab. Er ist so auffallig, 
dafi er von den Eingeborenen einen eigenen Namen erlialten hat, dem 
wir vielfach auf unseren Karten begegnen, namlich den des Quath- 
lambagebirges. Die Burenbevolkerung Sudafrikas hat ihn Drakens- 
berg genannt. 

In dem grofien Gemalde, welches Eduard Suess 1 vom Antlitz der 
Erde entworfen hat, spielt jener Steilrand eine bedeutsame Rolle. Suess 
pflichtet Reiimamn 2 bei, wenn dieser das Quathlambagebirge auf einen 
grofien Bruch zuriickfuhrt, und zeigt an der Hand von Griesbachs 3 
trefflicher geologischer Schilderung von Natal, dafi es hier von flacli- 
gelagerten Karruschichten gebildet wird, welche gegen die See hin 
ausstreichen, aber an der Kiiste wiederkeliren : » Ilieraus geht hervor, 
dafi die Karruablagerungen sich einst viel welter gegen Ost ausdehnten, 
und dafi die Schollen an der Meeresltiiste abgesunken sind an einem 
oder mehreren grofien Bracken. Aber die heutigen Abliange der Quath- 
lamba sind nicht die Bruchflache (Bd. i S. 508 ). « Die Umrisse der 
Ozeane schildernd (Bd. 2 S. 259 ), nennt Suess den Quathlambabruch 
abermals, um darzutun, dafi der Indische Ozean ebenso wie der At- 
lantisehe den durch Abbriiche verursachten Kfistentypus zeige. Ein 
drittes Mai endlich kommt er auf das Quathlambagebirge im Schlufi- 
kapitel des zweiten Bandes zuriick, in welchem er seine bekannten 
Ideen fiber den Zusammenbruch der Erdkruste und die Entstehung 
zweier grofier Ozeane durch Embruch entrollt: »Die pflanzenfiihrenden, 
gewifi nicht im Meere gebildeten Gondwanaschichten blicken mit offe- 
nem Bruclie, z. B. an den Quathlambabergen, gegen das Meer hinaus. 

1 Eduard Suess, Das Antlitz der Erde. Bd. I, 1885. Bd. II, 1888. 

A. Rehmann, Das Transvaalgebiet des siidlichen Afrika in physikalisch-geo- 
graphischer Bezieiiung. Mitteil. k. k. geogr. Gesellsch. XXVI. Wien 1883, S. 257 (326). 

„„ T Griesbach, On the Geology of Natal. Quart. Journ. Geolog. Soc. London 

XXI II, 1871, S.53. 
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Niemals lia,t man auf der Hohe des weiten siidafrikanischen Tafellandes 
Spuren des Meeres gefunden, und man begreift nicht, wie es sollte 
aus dem Meere emporgelioben sein. « So stiitzt Stress seine Annabme, 
dab der Indiscbe Ozean eingebrochen sei, ganz wesentlich mit auf 
den Quathlambabruch und gelangt zu der Ansicht, dab die keilformig 
sich zuspitzenden Festlandenden in Yorderindien und Stidafrika den 
Charakter von Iiorsten tragen. 

Die Ansicht von Suess hat viel Beifall gefunden, aber nur selten 
ist versuclit worden, sie weiter zu stiitzen. Kiirzlich ist solches (lurch 
Passarge 1 in seiner »Landeskunde von Stidafrika* geschehen. Er weist 
da.rauf hin, dab langs der Ostkiiste von Siidafrika grofie vullcanische 
Eruptionen erfolgt seien, so namentlich in den Lebombobergen, im 
Zululande und in den Bergen des Basutolandes. Die Staffelbriiche, 
welch e den Umrifi des Landes bestimmten, sollten Hand in Hand 
mit vulkanischen Eruptionen gegangen sein, und letztere sollten mit 
den Randbriichen indirekt in Verb indung stehen. Wie und wo aller- 
dings diese Randbriiche verlaufen, sagt Passarge nicht; er beschrankt 
sich nur, zu erwahnen, dab sie haufig nachgewiesen worden sind. 

Auf diese letztere Frage erhalt aber auch hinsichtlich des Dra- 
kensberges derjenige keine Antwort, welcher die neuere geologische 
Literatur iiber Siidafrika einsieht. Diese Literatur hat im Laufe der 
letzten zehn Jahre einen bedeutenden Umfang und ansehnliche Tiefe 
erhalten. Das Vorkommen von Diamanten im Kaplande, von Gold 
in Transvaal hat der geologischen Erforschung des britisclien Siid- 
afrika machtige Impulse gegeben. Bereits 1895 wurde in Johannesburg 
eine sehr tatige geologische Gesellschaft begriindet. Gleichzeitig wurde 
eine geologische Aufnahme des Kaplandes organisiert, welche, nun- 
mehr unter der Leitung von A.W. Rogers stehend, bereits zehn aufierst 
wertvolle Jahresberichte erstattet hat. 1897 wurde eine geologische 
Aufnahme der siidafrikanisclien Republik von G. A. F. Molengeaaff 
begonnen. Der Bericht iiber seine Arbeiten des Jahres 1898 ist das 
letzte Druckwerk, das aus der republikanischen Staatsdruckerei im 
Jahre 1900, also wahrend des Krieges, hervorgegangen ist. 1899 
endlich begann eine geologische Aufnahine von Natal unter der Lei- 
tung von W. Anderson, und ist diese auch bereits im Jahre 1905 
zu einem lioffentlich nur voriibergehenden Abschlusse gelangt, so hat 
der Krieg, welcher um die Jahrhundertwende Siidafrika erschiitterte, 
die Arbeiten der geologischen Aufnahme des Kaplandes nicht einmal 
unterbrochen, und nur bedingt, dafi dieselben von Westen her eine 


1 S. Passakse, Siidafrika. Eine Landes-, Volks- und Wirtschaftskunde. Leipzig 
1908, S. 66. 
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Zeitlang in die vom Kriege verschont gebliebenen ostlichen Teilen 
der Kolonien verlegt wurden, so daB wir gerade iiber die Abfall- 
regionen des Drakensberges von seiten der Kapgeologen wichtige 
Aufschliisse erhalten baben. Nacli dem Kriege wurde die geologisclie 
Aufnahme von Transvaal neu organisiert und der Leitung von Kynaston 
unterstellt. In streng systematischer Weise ist dieselbe an die Her- 
stellung einer geologischen Karte von ganz Transvaal in groBem MaB- 
stabe gegangen und bat namentlicb das Gebiet des nordlicben Drakens- 
berges nalier untersucht, iiber dessen Abfall und Yorland wir erst 
kiirzlicli in dem Bericbte der Aufnahme fiir 1906 treffliclie Dar- 
stellungen erbalten baben. Wir sind dalier heute in der Lage, den 
geologiscben Bau des Drakensberges auf Grund der Literatur viel ein- 
gebender kennen zu lernen, als dies Suess bei Abfassung der einschlagi- 
gen Kapitel seines klassischen Werkes moglicli gewesen ist, zumal da 
wir aucli seit Ersclieinen der einschlagigen Bande des Antlitzes der Erde 
eine Reihe zusammenfassender Darstellungen iiber Siidafrika erbalten 
baben. Bereits 1888 bat A. Schenck in grundlegender Weise die 
Entwicklung von Siidafrika behandelt 1 . 1901 hat sodann G. A. F. Mo- 
lengraaff die Ergebnisse seiner Forscliungen zu einer ganz ausge- 
zeichneten Geologie von Transvaal zusammengefafit 2 , von der 1904 
eine mannigfach bereicherte engliscbe Gbersetzung erscbienen ist 3 . 

1 905 bat A. W. Rogers eine kurze, aber ungemein inhaltreiche Geo- 
logie des Kaplandes veroftentlicht 4 , und F. H. Hatch bat im Verein 
mit G. S. Costorphine in ubersichtlicher Weise die Geologie von ganz 
Siidafrika behandelt 5 6 . Diesem Gegenstand batte sclion ein Jabr vor- 
her Pass a rge <! in seinem ebenso groB angelegten wie weitscbauend 
durcligefiibrten Werke iiber die Kalahari mehrere Kapitel gewidmet. 

Mir personlieh wird eine Darstellung des Drakensberges ganz 
wesentlich dadurch erleicbtert, daB ich selbst im September und 
Oktober 1905 Gelegenheit hatte, anlafilich des Besucbes der British 
Association in Siidafrika an zwei Stellen den Abfall des Drakens- 
berges zu seben. Icb nahm an den Exkursionen, welche die HH. 
Molengraaff und Anderson in dem Distrikt von Vryheid und Hall 
nacli Devils Kontor fiibrten, teil. Nach AbschluB der Versammlung 


1 A. Schenck, Die geologisclie Entwicklung Siidafrikas. Peterm. Mitt. 1888, S. 225. 

2 G. A. F. Molengraaff, Geologie de la republique sud-africaine du Transvaal. 
Bull. Soc. geolog. de France (4) I, 1901, S. 13. 

3 G. A. F. Molengraaff, Geology of the Transvaal. Translated by Ronaldson. 
Johannesburg 1904. 

4 A. W. Rogers, An Introduction to the Geology of Cape Colony. London 1905. 

6 F. H. Hatch and G. S. Costorphine, The Geology of South Africa. London 1905. 

6 S. Passarge, Die Kalahari. Versuch einer physisch-geographischen Darstellung 

der Sandfelder des sudafrikanischen Beckens. Berlin 1904. 
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hatte icli dann ferner Gelegenheit, unter der Ffihrung von Wi llia m 
Anderson weitere Teile von Natal zu besuchen. An sieh wfirden 
derartige kurze Exkursionen wolil kaum geniigen, zu einem tieferen 
Verstandnis des geologisclien Banes eines so gro.fi en Gebietes zu ge- 
langen. Allein unter der ausgezeichneten Ffihrung , die icli genoB, 
und unter der mannigfaltigen Aussprache mit meinen Reisegefahrten 
lenkte sich der Blick immer aufs neue auf die weiteren Probleme, 
welcbe mit den besuchten Gebieten im Zusammenliang stelien, und 
mancbe sicb aufdrangende Frage wurde bereitwilligst von den aus- 
gezeichneten Fiihrern beantwortet, wobei aucb damals noch unver- 
offentliclite Beobachtungen zur Spracbe kainen, so dab icb bald naeli 
meiner Rfickkehr bereits in einem Vortrage 1 a.uf der Yersammlung 
deutseher Naturforscher und Arzte eine Reihe von Problemen streifen 
konnte, die nunmebr nach. Publikation jener Beobachtungen ein- 
geliender erortert werden konnen. 

Der Drakensberg ist kein einheitliehes Gebilde. Der Name wird 
dem Abfall des Hochlandes gegen Osten gegeben, wie aueh dieser Ab- 
fall bescbaffen sei; er knupft sich we der an eine bestimmte geo- 
logische Struktur noch an bestimmte Gesteine. Zwei Gebiete sondern 
sich scharf voneinander. Im Siiden sind es ausschlieblich Schichten 
der Karruformation, welche sich an seiner Zusammensetzung betei- 
ligen, und er bildet hier die scharf ausgesprochene Wasserscheide 
zwischen dem Oranje und seinem Zuflusse, dem Vaal, auf der einen 
und den zahlreichen, zum Indischen Ozean heraheilenden Fliissen von 
Ostgriqualand nebst Pondoland, von Natal und Swaziland auf der 
andern Seite. Im Norden besteht der Drakensberg aus den ka.m- 
brischen oder prakambrischen Schichten des Transvaalsystems, und 
hier bildet er keine Wasserscheide, sondern wird durchbrochen so- 
wohl von den QuellMssen des Komatiflusses als auch von dem Oli- 
fantflusse. Nur den siidlichen Drakensberg hat Stoss bei seinen Dar- 
legungen uber das Quathlambagebirge im Auge; wir wollen daher 
zunachst ihn betrachten. 

Die geologische Schilderung, welche Griesbach 1871 von Natal 
gegeben hat, erweist sich auch heute noch, ebenso wie fur die ganze 
Kolonie, fur den siidlichen Drakensberg zutreffend. Er stellt ihn als 
eine Aufeinanderfolge von Schichtstufen dar, gebildet von den wider- 
standsfahigen Gliedern, insbesondere Diabaseinschaltungen , in den 
machtigen flach westwarts fallenden Karruschichten, welche einem 
Sockel alterer Gesteine auflagern. Einen Quathlambabruch verzeichnet 

1 A. Penck, Sudafrika und SambesifSlle. Verliandlungen d. Gesellscli. Deutseher 
Naturforscher u. Arzte. LXXVIII. Stuttgart 1906, I, S. 147- Hextneks Geographische 
Zeitschrift. XII, 1906, S. 601. 
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Griesbach nicht. Andersons 1 2 TJntersuchungen haben die Richtigkeit 
dieses Profils in groSen Zugen bestatigt ; ihm ist gelungen, die mach- 
tige Folge yon Karruschichten in eben dieselben Abteilungen zu zer- 
legen, welche im Kaplande unterschieden worden sind. Der westlich 
von Pietermaritzburg im Giants Castle, Cathkin Peak und im Mont- 
aux-Sources mehr als 3000 m erreichende Drakensberg wird — vgl. 
Profil III Durban-Parys S. 257 — aus den Stormb ergs chick ten aufge- 
baut, welche die obersten, moglicherweise schon in den unteren Jura 
gehorigen Karrubildungen darstellen. Daruber breiten sich auBer- 
ordentlieh machtige basische ErguBgesteine, die Mandelsteinlavenl 
Der 1000 — 1500 m hohe Steilabfall, den Rehmann auf eine Verwerfung 
zuruekfuhrte, wird aus diesen durchweg flaeh gelagerten Gesteinen 
gebildet. Weithin kann man auf Photographien schneebedeckte Schicht- 
bander verfolgen, deren horizontaler Yerlauf durch keinerlei Verwer- 
fung unterbroehen wird. Yor dem Steilabfall erstreckt sich ein breiter 
Giirtel von Vorbergen; er besteht aus den beiden unteren Abteilun- 
gen der Karruschichten, den mutmaBlich triasischen Beaufortschichten 
und den permischen Eccaschichten. Ihre genauere Abgrenzung ist bis- 
her noch nicht moglich gewesen, doch ist nach Anderson das Vor- 
handensein der ersteren durch Wirbeltierreste, das der letzteren durch 
die Glossopterisflora sicher gestellt. Mellor 3 zweifelt aber, ob diese 
Flora als ausschliefilich charakteristisch fur die Eccastufe gelten darf. 
Sehr machtige Intrusivlager von sogenanntem Dolerit kommen in beiden 
Schichtgliedern vor und drangen stellenweise, wie z. B. um Lady- 
smith und am Inhluzaniberge, die Sedimente stark zuriick. Wo sie 
auftreten, gibt es stufenformige Abfalle; alle Gipfel des Vorberggiir- 
tels, die sich wiederholt bis rund 2000 m Hohe erheben, kmipfen 
sieh an injizierte Doleritmassen. Die Basis der Karruschichten wird, 
wie fast allenthaiben in Siidafrika, von dem sogenannten Dwyka-Kon- 
glomerat gebildet, der verfestigten Grundmorane der permokarbonen 
Yergletscherung. Der Name Konglomerat ist ein durchaus unpassen- 
der, denn die Ablagerung besteht nicht aus verkitteten Rollsteinen, 
und hat nicht die mindeste Ahnlichkeit mit dem deutschen Rotlie- 
genden oder der subalpinen Nagelfluh. Sie gleicht vielmehr durchaus 
einem festgewordenen Geschiebelehm oder Till. Ich habe daher das 
Gestein Tillit genannt. Der Dwyka-Tillit Natals tritt in sehr wechseln- 


1 W. Anderson, The Geology of the Drakensberg Mountains. III. Ann. Report 
Geolog. Survey of Natal and Zululand. 1907, S. 153. 

2 F. F. Churchill, Notes on the Geology of the Drakensbergen, Natal. Trans- 
act. Philos. Soc. South Africa. X, 1899, S. 419. 

3 E. T. Mellor, The Position of the Transvaal Coal-Measures in the Karroo 
Sequence. Transact. Geolog. Soc. South Africa. IX, 1906, S. 97. 
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der Machtigkeit auf und planiert dadurch die gelegentlich, wie es 
scheint, reelit ansehnlichen Unebenheiten seiner Unterlage, die unter 
ihm an verschiedenen Stellen deutliche , xneist gegen Suden gerich- 
tete Gle ts cli ers chliffe zeigt. 

Insgesamt dtirfte sich die Machtigkeit der geschilderten Karru- 
schicliten auf 2000 — 3000 m belaufen. Sie rulien einem Soclcel von 
palaozoischen Schicbten auf, welcher, 1000 m Kobe nur selten iiber- 
schreitend, die Kiistenvorstufe des Drakensberges bildet. Es han- 
delt sich bier um einen Sandstein ahnlich dem des Tafelberges bei 
der Kapstadt; er wird als Tafelbergsandstein bezeicbnet und zum 
Silur gestellt. Diskordant unter ihnen heben sicb archaisebe Gesteine 
und Granite bervor. Im grofien und ganzen bildet der Tafelberg- 
sandstein mitsamt seiner alten Unterlage in der Kiistenvorstufe eine 
flache Antiklinale. Im Westen fallt er unter die Karruschiehten ein, 
im Osten biegt er zum Meere liinab, so dab die alten Gesteine nament- 
licb in der Mitte des Streifens zutage treten; bier aber spannt sicb 
haufig fiber sie noch eine dixnne Lage von Tafelbergsandstein hinweg. 

Dort nun, wo letzterer im Osten sicb zum Indiselien Ozean ab- 
biegt, stellen sich fiber ihm oder auch unmittelbar fiber dem liegenden 
Granit wieder Karruseliichten ein, der Dwyka-Tillit mit den hangenden 
Eecaschiefern, und beide fallen ebenso wie ibre Unterlage meerwarts 
unter einem Winkel von meist mehr als io° ein. Diese Vorkomm- 
nisse hat Ed. Suess im Auge, wenn er von Karruschollen spriclit, 
die an einem oder mehr grofien Briichen an der Kuste von Natal 
abgesunken seien. Aucb Passable findet, dafi der Aufbau aus Staffel- 
brucben bier deutliclx ist (S. no). Aber ein Bruch liegt bier nicht 
vor; es findet sich vielmehr eine ganz klar ausgesprochene Flexur. 
Dieser Flexur der unteren Karruschiehten auf der Ostseite der Anti- 
klinale in der Kiistenvorstufe entspricht auf der Westseite ein sanftes 
Abfallen derselben Schichten von ihr, was auf dem von Griesbach 
gegebenen Profile besser hervortritt als auf einem von Anderson 1 
mitgeteilten, in der Natur aber unverkennbar ist; denn der Dwyka- 
Tillit, der bei Camperdown (761 m) unter die Eccaschiefer eingesunken 
ist, liegt 20 km weiter westlich bei Pietermaritzburg (678 m) bereits 
unter der Talsohle; wir haben also ein Mindestgefalle von 4 Promille 
nacb Westen. Die antiklinale Schichtstellung beherrscht also nicht blofi 
den wahrscbeinlich silurischen Tafelbergsandstein Natals, sondern auch 
die hangenden unteren Karruschiehten, sie ist daher jiinger als die 
letzteren. Das Westfallen der Karruschiehten lafit sicb bis in den 


1 W. Anderson, Ideal Section from the Bluff to Pietermaritzburg. I. Rep. Geolog. 
Survey of Natal and Zululand. 1902, Taf. XIV. 
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Drakensberg hinein verfolgen ; welches Fallen die weiter westlich ge- 
legenen Karruschichten der Iiochflachen der Orange-River-Kolonie 
haben, ist ebenso unbekannt wie deren Gliederuug. Sicher ist nur 
eines, dafi sich unweit des Vaalfiusses der Dwyka-Tillit mit seiner 
Unterlage von alteren Gesteinen wiederum sanft hervorliebt. Das 
geschieht, wie sich aus der Karte von Hatch' entnehmen lafit, in 
etwa 1400 m H5he. Es mufi also irgendwo in der Tiefe unter dem 
Drakensberg oder unter der benachbarten Hochilache das westliehe 
Fallen der Dwyka-Ablagerung aufhoren und durch ein sanftes Ostfallen 
ersetzt werden. Hiernach diirfen wir das Drakensberggebiet ebenso 
als eine sehr flache Synklinale ansehen wie das Gebiet der Kiisten- 
vorstufe als flache Antiklinale. 

Sicher haben sich die oberen Karruschichten des Drakensberges 
und seiner Vorstufen einst weiter ostwarts erstreckt als heute, denn 
sic brechen allenthalben an Erosionsrandern ab. Wie weit sie gereicht 
haben, wissen wir nicht; wenn sie sich aber je bis an die Gestade 
des heutigen Indischen Ozeans ausgedehnt haben sollten, so mtiBten 
sie von hier bereits vor der jiingeren Kreideperiode ganzlich abge- 
tragen worden sein, denn an der Kiiste hat ein auf dem Duxbanbluft' 
angesetztes Bohrloch in geringer Tiefe obere Kreideschichten ange- 
troffen, die in 239 m Tiefe unmittelbar auf Eccaschichten lagern 1 2 . 

Weiter sudlich, an der Grenze von Natal und dem Kapland, 
liegen die Dinge ahnlieh wie im besprochenen Profile (vgl. Profil IV 
Umtamvuna -Bloemfontein S. 257). Nur ist der Steilrand des Drakens- 
berges im Matatielegebiete nicht so hoch; er steigt im Ongeluks Nek 
nur auf etwa 2700m Hohe an. Um so kraftiger entfalten sich die Vor- 
stufen der Beaufort- und Eccaschichten dank dem Auftreten wahrer 
Stocke von Dolerit; sie kommen an Hohe dem Drakensberge in der 
Umgebung von Kokstad ziemlich nah; stark versc hm alert ist die 
Kxistenvorstufe, die von Anderson 3 untersucht worden ist. Sie stellt 
sich als ein Plateau von Tafelbergsandstein mit einem Granitfufie 
dar; letzterer wird auf weite Strecken vom Ozeane bespult, an 
anderen aber biegen sich Tafelbergsandsteinschichten, stellenweise be- 
deckt mit Dwyka-Tillit, dem Eccaschiefer aufsitzen, seewarts ab; so 
ist es in der Nahe der Umzimkulu-Miindung bei Port Shepstone. 
West warts aber lagert dem Tafelbergsandsteinplateau allenthalben 
Dwyka-Tillit auf. Es ist also nicht deutlich, ob die Kustenvorstufe 


1 Fr. Hatch, A Geological Map of the Southern Transvaal. London 1903. 

2 W. Anderson, On the Geology of the Bluff Bore. Durban, Natal. Transact. 
Geolog. Soc. South Africa. IX, 1907, S. in. 

3 W. Anderson, The Geology of Alfred County, Natal. III. Rep. Geolog. Survey 
of Natal and Zululand. 1907, S. 105. 
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bier ebenso antiklinalen Bau aufweist, wie weiter nordwarts, aber 
das Abbiegen der Tafelbergsandsteinschichten mitsamt dem Tillit und 
den Eccascliiefern ist an vielen Stellen zweifellos. Weiter gegen 
Suden wird die Kiistenvorstufe sehmaler und sehmaler; Rogers und 
Schwarz 1 baben gesehildert, wie sie schlieJ31ich wenig sfidwestlieh 
von Port Grosvenor am Waterfall Bluff durcli eine ostwestlicb strei- 
chende Verwerfung abgeschnitten wird; weiter gegen Siidwesten hebt 
sicli sodann an der Miindung des Umzimvubu bei Port St. Johns 
abermals ein Streifen Tafelbergsandstein hervor, welcber von zwei 
ostwestlicb streiclienden Yerwerfungen begrenzt wird; dann ist unsere 
Kiistenvorstufe endgiiltig verschwunden. Zwiscben Grosvenor und 
St. Johns treten die unteren Vorbergschicbten des Drakensberges, der 
Dwyka-Tillit mit bangenden Schichten unmittelbar an die See, zu 
der sie sicb deutlicb herabbiegen. Weiter siidlicb aber treffen wir 
im Gebiete von Kentani die beiden langgedehnten, ostwestlicb strei- 
chenden, weithin zu Talzugen ausgewitterten Dioritgange der Trans- 
kei Gap, die Rogers und Schwarz 2 naher kennen gelehrt baben. 
Dieselben sind jiinger als die machtigen Lagergange von Dolerit in 
der dortigen Gegend, und verkniipfen die ostwestlicb streicbenden 
Briiche, welcbe die Kiistenvorstufe von Natal absehneiden, mit den 
ostwestlicb streichenden Kapfalten, die bei Port Elizabeth ins Meer 
hinauslaufen. 

Tiber den mehr als iooom hoben Steilabfall des Drakensberges 
des Matatielegebietes bat uns E. H. L. Schwarz 3 unterricbtet. Wir 
treffen bier dieselbe Schiclitfolge wie westlich Pietermaritzburg. Macb- 
tige basaltiscbe Mandelsteinlaven kronen ibn bier wie da, darunter 
lagern die Bank des Iloblensandsteines und die roten Schichten, 
schliefilich die Moltenosandsteine als unterstes Glied der Stormberg- 
scbicbten. Stellenweise setzt der Hohlensandstein aus, und es kom- 
men die Mandelsteinlaven unmittelbar auf die roten Schichten zu 
liegen; es fehlt also aucb bier nicht das Anzeichen einer Diskordanz 
zwiscben den obersten Partien der Stormbergschichten, deren aucb 


1 A. W. Rogers and E. H. L. Schwarz, General Survey of the Rocks in the 
southern part of the Transkei and Pondoland, including a description of the Cretaceous 
Rocks of Eastern Pondoland. (VI.) Annual Rep. Geol. Comm. Cape of Good Hope, 
rgor (1902), S. 23. 

2 A. W. Rogers and E. H. L. Schwarz, The Geological Survey of the Division 
of Kentani. Ebenda S. 48. The Transkei Gap. Transact. South African Philos. Soc. 
XIV, 1903. 

3 E. H. L. Schwarz, Report on Part of the Matatiele Division, with an Account 
of the Petrography of the Volcanic Rocks. (VII.) Ann. Rep. geol. Commiss. Cape of 
Good Hope. 1902 (1903), S. 11. The Volcanoes of Griqualand East. Trans. South 
Afric. Philos. Soc. XIV, 1903. 
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Anderson aus seinem weiter nordlich gelegenen Gebiete gedenkt. Selir 
wichtig ist, dafi die Mandelsteinlaven teilweise mit Eruptionsschloten 
in Verbindung stehen. Schwarz zalilt deren 19 auf, welcbe groBten- 
t.eils mit Schlacken sowie von oben in sie hineingelangten Triimmern 
erfiillt sind. Diese 19 Schlote liegen auf einer ungefahr siidwestlich 
(genauer S 6o° W) streiehenden Zone, welcbe gerade am FuBe des 
Steilabfalles vom Drakensberg entlang lauft. Bei dieser Situation darf 
nicht obne weiteres darauf geschlossen werden, daB bier eine siid- 
westlieb streicbende Yullcanlinie vorliegt, zumal da einige Schlote in 
einer nordstidlich streiehenden Linie angeordnet sind, die sich mdg- 
licberweise unter den hangenden Laven weit nach Basutoland hinein 
fortsetzt. In der Tat bat du Ton? 1 in den an das Basutoland sud- 
warts angrenzenden hochgelegenen Teilen des Kaplandes eine ziem- 
licb unregelmaBige Yerteilung der Vulkanschlote nachgewiesen. Aber 
im groBen und ganzen ordnen sich docli alle bisher bekannten Schlote 
des Drakensberggebietes einscblieBlich derjenigen, die Dunn bereits vor 
Jabren bei Jamestown und Molteno im Kapland aufgefunden bat, in 
eine allerdings ziemlich breite N 6o° E streicbende Zone, tfberdies 
treten neben den Schloten des Matatielegebietes zahlreiche siidwestlich 
streicbende Gauge von Mandelsteinlayen auf, welcbe die Mandelstein- 
lavadecken gelegentbch durchschneiden. Wir baben es daher bier wobl 
mit einer Hauptvulkanlinie zu tun. Dieselbe lauft der Kiiste anna- 
hemd parallel; genau genommen bildet sie mit ihr einen Wink el von 
1 5 0 . Ausdrucklich wird von Schwarz hervorgehoben, daB mit den 
Schloten keinerlei Verwerfungen verknupft sind; sie sind einfache Durch- 
schlagrohren, ahnlich den Kimberlitschloten bei Kimberley, aber mit 
weniger basisebem, ja vielfach saurem Material erfiillt. 

tlber die Yorberge des Drakerisbergs unseres G-ebiets baben wir 
lediglieb kurze Notizen von Anderson 2 erhalten. Dieselben reichen 
aber durchaus bin, daB von einem groBen Quathlambabruche hier ebenso 
wenig die Rede sein kann wie weiter im Norden ; nirgends werden 
z. B. die Gesteine, die den Abfall des Drakensbergs kronen, die Mandel- 
steinlaven und die leieht kenntlicben Hohlensandsteine, in tieferen 
Niveaus angetroffen ; es gibt immer nur kleinere Storungen im Konnex 
mit Doleritintrusionen, docli bewirken diese kein Absinken grofierer 


1 A. L. D(j Toit, Geological Survey of Aliwal North, Herschels Barkley East 
and Part of Wodehouse. IX. Ann. Rep. Geolog. Comm. Cape of Good Hope 1904 
( i 9 ° 5 )j S. 71. The Forming of the Drakensberg. Transact. South African Philos. Soc. 
XVI, I, 1905, S. 53. 

2 W. Anderson, Geological Traverse from Pietermaritzburg via Richmond to 
the Umzinto District. II. Rep. Geolog. Survey of Natal and Zululand. 1904, S. 119. 
The Geology of Alfred Countv. III. Rep. 1907, S. 105. 



Penck: Der Drakensberg und der Quatblambabruch. 


239 


Partien; gelegentlich hebt W. Anderson den Mangel an Bracken 
ausdrticklich hervor, und am Schlusse seines Berichts liber den Ma- 
tatieledistrikt wendet sicb Schwarz direkt gegen die Annalnne, dalB 
die Kiistenumrisse durch Yerwerfungen bedingt seien; er findet, dafi 
sie besser durch die Annabme von Verbiegungen erklart werden konn- 
ten. Am Abfalle der Drakensbergwande beobacbtete Schwarz, dafi 
die Stormbergscbichten regelmafiig bergwarts, also gegen Westen fallen. 
Dieses westlicbe Fallen muB irgendwo weiter westlicb ostlichen wei- 
clien, denn es bebt sicb in der Gegend von Kimberley die Basis der 
Karruablagerungen mit dem Dwyka-Tillit wieder bervor. Wie weiter im 
Norden bat das Gebiet des Drakensbergs mitsamt dem Basutolande 
und der Orange-Kiver-Kolonie flacb muldenfonnigen Bau, der aber im 
einzelnen noch ganz unbekannt ist. Unser Profil IY S. 257 ei-hebt 
nicht den Ansprueb, ihn in Einzelbeiten ricbtig wiederzugeben. 

Wie weiter im Norden werden sicli aucli in unserem Profile die 
oberen Karruschicbten einst weiter naeb Osten, in das Bereich der 
Y orberge, vielleiebt sogar in das der Kiistenvorstufe, erstreckt baben. 
Allein, wenn letzteres der Fall gewesen sein sollte, so miissen sie bier 
bereits vor der Kreideperiode, ebenso wie bei Durban, entfernt worden 
sein, denn auch bier finden sich an der Kuste Scbicbten der oberen 
Kreide. Sie sind seit langem bekannt. Geiesbach bat sie als Izin- 
hluzabalungaschicbten bescbrieben. Heute heifien sie vielfacb Umtam- 
vunaschicbten, nacb dem Flusse, sudlich dessen Miindung sie vor- 
kommen. Sie lehnen sich hier an ein Steilufer von Tafelbergsand- 
stein. Rogers und Schwarz scblieJBen hieraus und aus der gerad- 
linigen Erstreckung der Anlagerungsflache, dafi es sicb um einen Brucb 
bandelt; docb konnte sicb Anderson 1 von der Existenz eines solcben 
nicbt iiberzeugen. Nach ihm sind die weiter nordwarts an der Kuste 
unweit der Miindung desUmpenyati auftretenden oberen Kreideschicliten 
an das dortige Granitkliff regelmafiig angelagert. 

Sudlich von dem eben betracbteten Gebiete h 5 rt der Drakens- 
berg auf. Der grofie nach Siidosten gekebrte Steilabfall nimmt an 
absoluter und an relativer Hohe ab und biegt schliefilicb nach Westen 
bin um. Der Xalanga (2400 m) bezeichnet sein Westende, welches 
hier wie am Mont-aux-Sources genau mit dem der grofien Mandel- 
steinlavadecke zusammenfallt. 

Durch die fleifiigen Untersucbungen von dtj Toit sind wir iiber 
dieses Gebiet besser unterricbtet als iiber irgend einen anderen Teil 
des Drakensberges. Der nacb Siidosten und Siiden gekehrte Steil- 


1 W. Anderson, Cretaceous Rocks of Natal and Zululand. III. Rep. Geolog. 
Survey of Natal. 1907, S. 47. 
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abfall hat dieselbe Schichtenfolge, die wir bereits im mittleren Natal 
kennen gelernt haben: Unter den Mandelsteinlaven der Holilensand- 
stein, darunter die roten Mergel und tiefer bis in die Yorberge hinein- 
reichend die Moltenoschichten, denen hier zahlreiche Doloritlager inji- 
ziert sind. Dann stellen sich die Beaufortschichten ein, die bis ans 
Meer reichen , wo sie von Rogers und Schwarz im Kentanigebiete 
nalier kennen gelehrt worden sind. Die Lagerung ist durchweg eine 
flache. Hier und da kommt, allerdings meist in Yerbindung mit Do- 
leritinjektionen, die stellenweise ganz bedeutende Dicke erhalten, eine 
Verwerfung vor. Du Toit 1 erwahnt z. B. eine nordostlich streichende 
Flexur gerade unter der Xalangaspitze , langs welclier die Schichten 
unter einem Winkel von 25 0 fallen. Aber er erwahnt ausdrucklich, 
dafi diese Flexur nur 1 o km Lange habe. Einen groBen Quathlamba- 
bruch finden wir also auch hier nicht. Flach ist die Lagerung 
der obersten Karruschiehten im Bereiche des vom Steilrande umrahm- 
ten Hochlandes. Du Tons Profile und Ausfiihrungen lassen deutlich 
erkennen, daB es hier an irgendwelchen groBeren Storungen fehlt: 
er bemerkt lediglich flache Wellungen. Nach Norden zu gegen den 
Oranje brechen die oberen Karruschiehten mit einem ahnlichen Steil- 
abfalle ab wie gegen Sudosten und Suden. Der Steilabfall heiBt eine 
Strecke lang Witteberge ; er hangt mit dem des Drakensberges durch 
einen nach Westen gelcehrten Steilabfall zusammen , an dessen FuBe 
der WaschbankfluB flieBt. Dieser Steilabfall besteht lediglich aus den 
Mandelsteinlaven und dem Hohlensandstein, wahrend sich der untere 
Teil des Drakensbergabfalles, bestehend aus den roten Schichten und 
den Moltenoschichten, im Steilrande der Stormberge weiter nach Westen 
hin fortsetzt. Nordlich von ihm heben sich bei Aliwal North am 
Oranje in 1630 m Hohe die obersten Beaufortschichten unter den 
Stormbergschichten hervor, die wir am SudfuBe des Drakensberges 
in 1220m H 5 he bei Cala verlassen haben. Nach du Toits Profilen 
ist zwischen beiden Orten die Schichtlagerung im eigentlichen Dra- 
kensberggebiete flach muldenformig. 

Wir lenken unsern Blick nun nach Norden (Profil II St. Lucia 
Bai-Heidelberg S. 257). Das Aufhoren der machtigen Mandelsteinlava 
decke des Basutolandes in der Gegend des Mont-aux-Sources bezeichnet 
ein deutliches Herabschnellen in der Hohe des Drakensbergsteilabfalles. 
Rasch sinkt seine Oberkante unter 2000 m Hohe herab. Noch ist er, 
wie wir von Anderson 2 erfahren, bis in die Gegend von Harrysmith, 

1 A. L. du Toit, Geological Survey of Elliot and Xalanga, Tembuland. (VIII.) 
Ann. Rep. Geolog. Comm. Cape of Good Hope 1903 (1904), S. 169. 

2 W. Anderson, Introduction. I. Rep. Geolog. Survey of Natal and Zululaud. 
1902, S. 9. 
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wohin wir von Natal iiber den Van Reenens-Pa.fi (x68om) mit der Eisen- 
bahn gelangen, von den obersten Strombergschichten gekront. Aber 
waiter nordlich scheinen diese auszusetzen, und dort, wo die Eisenbahn 
von Durban nacli Johannesburg bei Volltsrust (1655 m) die Wasserscbeide 
zum Vaalgebiete iiber, scbreitet, sab icb weder die weifien Holdensand- 
steine nocli die darunter lagernden cbarakteristischen roten Schicliten. 
Der iiber 2000 m bolie Majubaberg nabe dem tlbergange kniipft sieb 
bier an eine der aufierst zahlreicben Dolei'itinjektionen, die wir so- 
wolil in den unteren Stormbergschicbten als aucb in den Beaufort- 
und Eccaschiebten der Vorberge des Drakensbergabfalles kennen. Es 
senkt sicb also aucb bier im Norden die obere Kante des Drakens- 
bergsteilrandes in tiefere geologiscbe Horizonte herab, ganz ebenso, 
wie wir es im Siiden bei den Stormbergen geseben baben. Zugleicb 
nimmt in den Verzamelbergen bei Wakkerstroom die Hohe des Steil- 
randes ganz bedeutend ab. Von seinem Ostfufie zieben sicb Karru- 
ablagerungen ununterbroclien bis zur Kiistenebene des Zululandes herab, 
welclie sicb als selbstandiger Zug in der Oberflacliengestaltung des 
Landes nordlich von 29 0 S. einstellt. Dies geschieht aber nur auf 
den Hohen. Die grofien Taler des weifien Umfolozi und Pongola 
scbneiden daneben fast in ibrer ganzen Erstreckung altere Gesteine, 
Granite und Babertonschichten an. Wir begegnen Kuppen dieser 
alteren Gesteine selbst bei Vryheid (1097 m hoch), und westlicli Liine- 
burg reicben sie fast an den Pufi der Verzamelberge. tTber diesem 
alteren Gestein beginnt die Serie der Karrubildungen, in der Regel 
mit dem Dwyka-Tillit, welcher gelegentbch in grofierer Machtigkeit 
auftritt, Starke Hnebenbeiten seiner Unterlage ausgleicbend. Daruber 
lagern zunacbst kohlenfreie Scliiefer und Sandstein, schliefilicli kommen 
lcoblenfubrende Scliicbten, die bei Paulpietersburg in 1470 — 1480 m, 
am Abfalle des Hlobaneberges bei Vryheid in 1200 — 1300m Hohe, 
am Gotsheberge in etwa 1050 m Hohe und schliefilich im Soxnkele- 
(St. Lucia-) Kohlenfelde dicht an der Kiistenebene in etwa xoo — 200 m 
Hohe auftreten. Molengraaff 1 war anfanglich geneigt, diese Kohlen 
in den Horizont der triassischen Stormbergschicbten zu verweisen, 
doch bat er sie spater in seiner trefflichen Geologie von Transvaal 
in einen tieferen Horizont, ungefahr in den der Beaufortschichten, 
versetzt; denn wir baben es bier, wie allgemein in Transvaal, mit 
Kohlen der GlossopterrisfLora zu tun. 

Das allmahliche Absinken der Karruscbichten gegen Osten hin 
wird gelegentlicb durcb Verwerfungen unterbrocben. »Scbeinbar«, 

1 G. A. F. Molengraaff, Sldzze von der geologischen Beschaffenheit des Distrikts 
Vrylieid. Geologische Aufnahme der siidafrikanisehen Eepublik. Jaliresbericht fur 
1898. Pretoria 1900, S. 23. 
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sehreibt Molengeaaff, »sind diese Verwerfungen gelegentlich derart, 
dafi jedesmal die naher nach dem Ozean gelegene Scholle mit Bezug 
auf die mehr landeinwarts befindliche herabgesunken ist. « Daneben 
kommen aucb Yerwerfungen. der entgegengesetzten Art yor. Eine 
solche zeigte mir Hr. Molengeaaff am Umkusiflusse. Dort ist der 
Ostflugel der Verwerfung langs eines Doleritganges um 50 m gegen- 
viber dem Westflugel gehoben. Ahnliehes wiederholt sich weiter ost- 
lich: da heben sieh langs einer Yerwerfung an dem Westfufie des 
Kezaberges die Gesteine der Karruunterlage in das Niveau der Karru- 
schicbten herauf, welclie ostlich davon sich rasch nach Osten senken. 
Unsere Verwerfung streicht aber nicht der Kiiste parallel, sondern 
beinahe in rechtem Winkel dazu, namlich nordwestlich. Mannigfachen 
UnregeLmafiigkeiten der Schichtlagerung begegnen wir endlich im 
Zululande. Nach den Untersuchungen von Andeeson 1 haben wir es 
hier vor allem mit reclit ansehnlichen Unebenheiten in der Unterlage 
der Karruschichten zu tun, welche beispielsweise in der Umgebung 
von Ulundi durch den Dwyka-Tillit keineswegs ausgeglichen werden. 
Andererseits haben wir es in diesem Gebiete aber auch zweifellos 
mit Verwerfungen zu tun. Auf Andeesons zweiter Karte des Zulu- 
landes hebt sich beispielsweise das Granit- und Tafelsandsteingebiet 
von Hlabisa langs einer nordsiidlich streichenden Yerwerfung der 
Karruschichten hervor, und zwar ist auch hier der seewtirs gelegene 
Flugel der Yerwerfung der gehobene, der landwarts gelegene der 
gesenkte. Dock kommt in seiner Besclireibung des Hlabisagebietes 
Andeeson auf diese Verwerfung nicht wieder zuriick und fiihrt die 
Unregelmafiigkeiten der Lagerung hier lediglich auf Unebenheiten 
des Untergrundes zuriick. Endlich setzen sich am Umhlatuzi die 
Karruschichten durch eine Verwerfung gegen einen Granitrucken ab, 
der sie von der Kiiste trennt; also auch hier ist der meerwarts ge- 
legene Flugel der Verwerfung der gehobene und der landeinwarts 
gelegene der gesenkte. Unverkennbar ist schliefilich, dafi das Ost- 
wartsfallen der Karruschichten mit der Annaherung an die Kiisten- 
ebene des Zululandes sich verstarkt. Schliefilich biegen sich die 
Karruschichten unter einem Winkel von etwa 1 5 0 , stellenweise 
von 2 5 0 , zur Tiefe. Sie werden hier bedeckt von Mandelsteinlaven, 
welche Andeeson von vornherein geneigt war, mit den Mandelstein- 
laven des Basutolandes zu vergleichen. Auf diese Laven folgen hier 


1 W. Anderson, Report on the Reconnaissance Survey of Zululand. I. Rep. 
Geolog. Survey of Natal 1902, S. 37. Further Notes on the Reconnaissance Survey 
of Zululand. II. Rep. 1904, S. 37. Report on the Geology of the Melmoth District 
Zululand. Ebenda S. 129. The Geology of the Hlabisa and Somkele Districts Zulu- 
land. III. Rep. 1907, S. 131. 
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weiter solche yon rhyolitischen Gesteinen , welclie die Lebombokette 
zusammensetzen. Es biegt gleich den Karruschichten ihre Kappe von 
Ergufigestein gegen Osten ab ; entsprechend dieser Abbiegung werden 
am unteren Umfolozi und unteren Pongola die archaischen Gesteine 
durch Karruablagerungen ersetzt. 

In der Kiistenebene des Zululandes herrschen, wie Anderson ge- 
zeigt bat, horizontal gelagerte Schichten der oberen Kreide in ziem- 
lich ansebnlicher Yerbreitung. Sie bilden dort, wo der UmfolozifluiB 
aus dem Bereicbe der Mandelsteindecken beraustritt, den Umkwelane- 
biigel, und nacb Andersons Ansicht lagern sie sicb weiter siidlich 
am Umhlatuzi auf die kohlenfiihrenden Karruschichten. Weiter nord- 
lich aber fand Anderson am FuBe der Lebombokette eine kretazeisclie 
Strandbildung, in der auffalligerweise jedoch Rhyolithgerdlle fehlen. 

Uberblicken wir das eben betrachtete Profil, so seben wir, dafi 
auch zwischen den Verzamelbergen und dem Zululande ein groBer 
Quathlambabruch fehlt, daB aber bier einzelne Yerwerfungen auftreten. 
Dieselben tragen jedocb nicbt den Cbarakter von StaffeIbrQ.ch.en : Wenn 
wir seewarts wandern, kommen wir beim Uberschreiten der Briicbe 
nicbt auf jiingere Schichten, sondern mit einigen charakteristischen 
Beispielen jeweils auf altere Schichten, und es geschieht das Absinken 
der Schichten nicht infolge des Einsetzens der Briiche, sondern in 
Gestalt einer allmahlich gegen das Kiistenland bin steiler werdenden 
Abbiegung. Flach muldenformige Schichtlagerung, wie sie uns 
weiter im Siiden im Bereicbe des Drakensberges entgegentritt, ist 
hier nicht nachweisbar. Die Dwyka-Ablagerungen, die wir in der Ab- 
fallregion in etwa 1200m Meereshobe verlassen, treffen wir landein- 
warts im Transvaalgebiete zwischen den Bergen siiddstlich von Heidel- 
berg in grofierer Erhebung von etwa 1400 — 1500 m wieder 1 , und 
sie werden hier unmittelbar von Kohlenvorkommnissen uberlagert. 
Die sanfte Abdachung des Drakensberges gegen Transvaal sehneidet 
also ganz ebenso wie die gegen die Oranje-River-Kolonie die Karru- 
scliichten quer durch und fiihrt bei sanfitem westlichen Fallen auf 
immer altere Schichten lierab. 

Ganz wesentlieh anders als alle bisher betrachteten Profile ge- 
staltet sich ein Durchschnitt durch den nordlichen Drakensberg (Profil I 
S. 257 Lourengo Marques-Kaalfontein). Die tiefen Taler der ihn durch- 
brechenden Fliisse gewahren uns klaren Einblick in seinen Aufbau, so 
z. B. das Tal des Krolcodilflusses, in dem die Eisenbahn von Johannesburg 
nach Lourengo Marques zur Kiistenebene herabsteigt. Hier passieren 


1 H. Luttman Johnson, Notes on the Geology of the Fortuna Valley, Heidel- 
berg. Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VII, 3, 1904. 
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wir einen ganz ahnlichen Steilalbfall wie am sudlichen Drakensberg; 
aber jener wird nicbt mehr von Karruschichten gebildet, sondern von 
alteren Gesteinen, die im Innem von Transvaal herrschen und danacb 
»Transvaalformationen« heiflen. Von der Hdhe des Devils Kontor 
(1770 m) blicken wir, wie bereits Molengraaff in seiner Geologie von 
Transvaal so anschaulicli geschildert, von den Quarziten des Black Reef, 
die um Johannesburg eine so grofie Rolle spielen, nach Osten hinab auf 
ein viel tieferes Granitgebiet, durcliflossen vom Kaapflusse; unten sanfte 
und milde Formen, entsprechend dem tiefgriindig verwitterten Gestein. 
In den sanft gewolbten Riicken zwischen den einzelnen Talern haben 
sich haufigRegenschluchten, Dongas genannt, hineingefressen und haben 
gelegentlich aus dem verwitterten Granit hoehst abenteuerliche Formen 
herausgeschnitten. Gegen Westen hebt sich Bergwelle auf Bergwelle 
empor; aber jede Welle entspriclit niclit einer Hebung, sondern eine 
jede knupft sich an ein widerstandsfahiges Glied der oberen Transvaal- 
formation der Pretoriaquarzite mit ihren Diabaseinlagerungen. Von 
ihnen sind wir getrennt durch eine Niederung von wechselnder Breite, 
in welcher die leicht verwitterbaren Dolomite des Transvaalgebietes 
ausstreichen. Ganz ebenso ist es nordlich vom Krokodililusse, uber 
welches Gebiet uns A. L. Hall naher unterrichtet hat. Iiier wird 
die Mauchspitze (2660 m) und der benachbarte Andersonberg (2233 m ) 
von den sanft nach Westen fallenden Quarzitbanken und Diabasdecken 
der Pretoriastufe gebildet. Vor ihnen liegt die Talung des Dolomites, 
und ostlich davon hebt sich der Black Reef-Quarzit im Spitzkopf 2160m 
hoch empor. Er bricht jah tiber der tiefer gelegenen Granitlandschaft 
ab, einen ausgezeichneten, weithin nach Norden verfolgbaren auBersten 
Steilrand unsrer Zone von Steilrandern bildend. Nach den Unter- 
suchungen von Hall 1 zeigt der ganze Lydenburger Distrikt die eben 
geschilderte Anordnung: Wir haben es mit einer ganzen Serie ein- 
zelner Schiehtstufen zu tun, zwischen welehen sich Schichttaler er- 
strecken. Zwar nicht am hochsten, aber allenthalben am scharfsten 
hebt sich die unterste Stufe des Black Reef-Quarzites hervor. Ganz 
ebenso ist es aber auch nordlich vom OlifantfLusse, welches Gebiet 
Mellor 2 einer ersten Aufnalune unterworfen hat. Iiier verfolgen wir 
den Steilrand des Black Reef bis zum Wollcberge (2100 m), wo er 
unter rechtem Winkel umbiegt und sich landeinwarts unter dem Namen 
Strydpoortberge noch eine Strecke weit fortsetzt. So ist der Wolk- 


1 A. L. Hall, The Geology of the Central Portion of the Lydenburg District, 
between Lydenburg and Belvedere. Rep. Geolog. Survey 1906 . Transvaal Mines De- 
partment, S. 73 . 

2 E. T. Mellor, The Geology of the District about Haenertsburg, Leydsdorp, 
and the Murchison Range. Ebenda S. 21 . 
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berg in ahnlicher Weise ein aufierster Endpunkt des langen Drakens- 
bergzuges, wie im Siiden der Xalanga, namlich eine Stelle, wo der 
Steilrand sich landeinwarts wendet. 

Die gesamte Breite der dem Transvaalgebiet angehorigert Schwarme 
von Schichtkainmen belauft sick langs der Eisenbahn Pretoria-Lourenco 
Marques auf 50 — 60 km. Die hochste Erhebung liegt hier auf dem 
innersten Kamm, und dieser wird bei Belfast (1970 m) von flachge- 
lagerten Karruschicliten bedeckt. Letztere beginnen mit den Dwyka- 
Tillit, auf denen kohlenfuhrende Schichten folgen, die den Bergbau 
von Belfast bedingen. Die Karte von Humphrey 1 laJBt klar erkennen, 
wie sich die Karruscliichten hier diskordant iiber die verschiedensten 
Glieder des Transvaalsystems breiten und im Osten in einigen Aus- 
laufern bis in das Gebiet des Krokodil- und Komatiflusses hinein- 
ragen, wo sie einzelne Hohen kronen. Gegen Westen begleiten uns 
die Karruschichten abwarts bei Middelburg voriiber bis zum Bronk- 
horstspruit (1430 m); doch bilden sie keine zusammenhangende Decke, 
sondern immer nur vereinzelte Vorkommnisse, zwischen denen sieh 
die Auslaufer des grofien Waterbergsandstein-Gebietes von Middelburg 
erheben, namlich eines flach muldenfonnig gelagerten Sandsteines, 
welcher gewohnlieh als Aquivalent des Tafelbergsandsteins angesehen 
wird. Mellok 2 hat -fiber dieses Gebiet eine Reihe wichtiger Mit- 
teilungen gemacht und gezeigt, wie sich schliefilich westlich vom 
Bronkhorstspruit unter dem Tillit wieder die Pretoriaquarzite des 
Transvaalsystems hervorheben, denen auch der Waterbergsandstein 
diskordant aufgelagert ist. Wir bleiben also zwischen Belfast und 
Bronkhorstspruit immer an der Sohle des Karrusystems, und diese 
senkt sich auf der Strecke von iiolrm um 540 m. 

Nur dort, wo im regenreichen Monsungebiete leicht verwitter- 
barer Granit unter dem Black Reef-Quarzite zutage tritt, hebt sich 
dieser als Stufe hoch iiber tiefer gelegenes Land hervor, wo aber in 
seinem Sockel anderweitige Gesteine, und zwar solche quarzitischer 
Natur, herrschen, bildet auch das alte Gebirge ansehnliche Erhebungen. 
So steigt im Gebiete siidlich von Baberton aus dem Sockel des Trans- 


1 W. A. Humphrey, On Portions of the Lydenburg and Carolina Districts in 
the Neighbourhood of Belfast and Machadodorp. Rep. Geolog. Survey. Transvaal 
Mines Department. 1906, S. 101. 

2 E. T. Mellor, Outliers of the Karroosystem near the junction of the Elands 
and Olifants Rivers in the Transvaal. Transact. Geolog. Soc. S. Africa. VII, 1904. O11 
some Glaciated Land Surfaces occurring in the District between Pretoria and Balmoral, 
with Notes on the Extent of a Distribution of the Glacial Conglomerate in the same 
area. Ebenda. The Geology of the Middelburg District. Ebenda X, 1907, S. 44. The 
Geology of the Central Portion of the Middelburg District. Rep. Geolog. Survey. 
Transvaal Mines Department. 1906, S. 53. 
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vaalsystems der Zug der Makonjwaberge in der Devils Bridge bis zu 
einer Hohe von 2075 in (vgl. Jeppes Karte von Transvaal) empor, also 
bis iiber die Hohe des Black Reef-Glintes. Nach Osten zn nimmt die 
Hohe dieses alten Grundgebirges ganz allmahlich ab; ibr Gipfelniveau 
biegt sich seewiirts herab, und schliefilich setzen sich die iilteren Gesteine 
langs einer ziemlich genau nordsiidlich streielienden Linie scharf gegen 
die Karruablagerungen ab. Molengraaff 1 mutmafite hier einen grofien 
Bruch zwischen beiden, den er als Lebombobrucli bezeichnet. Die 
Untersuchungen von Kynaston ' 2 haben jedocli ergeben, dafi die iilteren 
Gesteine hier ganz regelmafiig unter die Karrusehichten einfallen und 
dab kein Bruch vorlianden ist. Die Karrusehichten beginnen aber 
hier niclit, wie sonst, mit dem Dwyka-Tillit, sondern setzen gleich 
mit Sandstein ein, in denen sich alsbald die Kohlenlager von Komati 
Poort einstellen. Der gauze Komplex fallt io° E. unter Mandelstein- 
laven ein, die ganz ahnlich denen des Basutolandes sind; diese Mandel- 
steinlaven senken sich unter die Rhyolithlavadecke der Leboinbokette. 
Es ist also hier genau dieselbe Schiclitfolge wie weiter sudwarts am 
Umfolozi. Unmittelbar unter den Mandelsteinlaven linden sich ferner 
Sandsteine, ahnlich dem Hohlensandstein des Drakensberges und dar- 
unter rote Mergel, ebenso wie dort. Kynaston ist daher der Meinung, 
dalB wir es hier auch mit den obersten Gliedern der Karruformation 
zu tun haben und dafi dieselben Sehicliten, die weiter sudwarts das 
Hochland des Basutolandes aufbauen, hier am Fufie des Burenhoch- 
landes an der Grenze gegen die Kiistenebene vorliegen. Die Ivarru- 
schichten und die Mandelsteinlavadecken erscheinen glatt abgeebnet. 
Die Rhyolithe hingegen bilden eine Kette von 600 bis 700 m Hohe, 
die durch ihre jahe, mauerartige Aufragung den Eindruck eines breiten 
Ganges macht, aber in Wirklichkeit nichts anderes darstellt als den 
Denudationsrand eines schrag gelagerten Schichtkorpers. In der Tat 
wird die Kette ganz nach der Art eines am Rande einer Flexur 
herausgearbeiteten Schichtkammes von zahlreichen Durchbruchtalern 
gequert. Iin Osten grenzt sie an das Rustenland mit seinen Kreide- 
schichten, welch letztere bei Lourem;o Marques nach Kilian 3 bis ins 
Aptien herabreichen. 

Ein grofler Quathlambabruch existiert also auch in unserem 
nordliclien Profile des Drakensberges nicht. Kynaston hat bereits 

1 G. A. F. Molengraafp, Transact. Geolog. Soc. South Africa. IV, 1898, S. 119. 
Geology of the Transvaal S. 79. 

2 H. Kynaston, The Komati Poort Coalfield. Mem. Geol. Survey Transvaal. 
No. 2. The Geology of the Neighbourhood of Komati Poort. Transact. Geolog. Soc. 
South Africa. IX, 1906, S. 19. 

3 W. Kilian, tlber Aptien in Sudafrika. Zentralblatt f. Mineralogie usw. 1902, 
S. 465. 
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ausgesprochen, daB die Karruschicliten von Komati Poort moglicher- 
weise langs einer grofien Monoklinalfalte, also einer Flexur vom 
Hochlande, abgebogen seien. Passarge halt dies in seinem Sud- 
affika fur eine den bisherigen Anschauungen widersprechende Auf- 
fassung. Er glaubt, Kynaston stiitze sieh lediglich auf die Tat- 
sache, dafi die Verlangerung der Komati Poort-Schichten in der 
Richtung ihres Ansteigens landeinwarts bis auf das Transvaalhoeh- 
land hinauffuhre. Das Wesentliche an der Sache ist, daB der grofie 
ostliche Randbruch von Siidafrika an der einzigen Stelle, wo er bis- 
lier durch Beobachtungen festgelegt zu sein schien, nacb den Unter- 
suclmngen von Kynaston als nicht vorhanden bingestellt werden mufi. 
» Wollte ma.n«, fahrt Passarge fort, »mit der Verlangerung des Ein- 
fallwinkels auch in anderen Schollenlandern eine einfache Abbiegung 
beweisen, so wiirden nicht viele Idorste mit nachgewiesenen Spalten 
auf der Erdoberflacbe ubrigbleiben, vorausgesetzt, daB die abge- 
sunkenen Schichten, wie das bei Komati der Fall ist, nur an einer 
Stelle aufgeschlossen sind.« — Dem ersten Teil dieses Satzes ist 
durchaus beizupilicbten : Nur zu haufig bat man blofi aus der ver- 
scbiedenen Hohenlage von Schichten auf Briiche geseblossen, ohne 
in Erwagung zu ziehen, dafi jene Erseheinung auch durch Abbiegen 
von Schichten erklart werden kann. Dringend notig erscheint uns 
eine Revision der zahlreichen blofi konstruierten, nicht auch durch 
Beobachtung sichergestellten Briiche der Erdkruste. Mit dem zweiten 
Teile seiner Aufierung aber hat Passarge unrecht: Wir treffen die 
abgebogenen Schichten nicht blofi hei Komati Poort, sondern konnen 
sie von hier aus am Ostfufie der Lebombokette ununterbrochen bis 
in das Zululand hinein verfolgen, und hier sehen wir, wie sie an- 
steigen und sich landeinwarts bis in das Hochland von Transvaal 
hinauf ununterbrochen erstrecken. Flier ist also die von Kynaston 
gemutmafite Abbiegung ununterbrochen zu verfolgen, worauf letzterer 
bereits hingewiesen hat. 

Es eriibrigt jetzt nur noch zu zeigen, in welcherWeise die bei 
Belfast aufgeschlossenen Karruschicliten mit denen im nordlichen 
Natal abgebogenen zusammenhangen. Siidlich Belfast greifen im Ge- 
biete von Carolina die Karruschicliten weiter und weiter nach Osten 
iiber die einzelnen Glieder des Transvaalsystems hinweg, his sie 
schliefilich am rechten Ufer des Komatiflusses in der Gegend von 
Steynsdorp bis unmittelbar auf deren Grundgebirge zu liegen kom- 
men. Von hier an zieht sich ihr Ostsaum im Gebiete von Ermelo 
allenthalben gegen das Urgebirge angrenzend iiber Amsterdam, Piet. 
Retief bis in die Gegend von Ltineburg am Pongola, an dessen Siid- 
ufer wir sie dann bis ins Zululand ununterbrochen verfolgen konnen. 


24 * 
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Der geschilderte Ostrand des Karrusystems zwischen Komatiflufi und 
Pongola aber fungiert nicht als Wasserscheide, wie bei Belfast, son- 
dern die Wasserscheide zwischen dexn Yaalflusse und den Zufliissen 
des Indischen Ozeans liegt hier auf der Hohe des Hochlandes von 
Transvaal, dessen Oberflache sich also hier ebenso nach Osten ein 
Stuck weit sanft abdacht, wie sonst nach Westen hin. Die alien Ge- 
steine des Swazilandes erscheinen sohin lediglich als der blofigelegte 
Sockel der sich ostwarts abbiegenden Karruschichten ; den nordlichen 
Drakensberg aber, dessen Gipfel die angrenzenden Karruschichten an- 
sehnlich iiberragen, konnen wir dementsprechend als bloBgelegten 
Kern einer auBerordentlich flachen Aufwolbung der Karruschichten 
ansehen. 

So erweisen sich denn die beiden Teile des Drakensberges struk- 
turell als erheblich voneinander verschieden: dem Bauplan des siid- 
lichen liegt eine flache Einbiegung, dem Plan des nordlichen eine 
sanfte Aufwolbung der Karruschichten zugrunde; dabei sind aber 
beide morphologisch nalxe miteinander verwandt.: beide sind Schicht- 
stufen, echte Glinte, sich kniipfend an die widerstandsfahigen Glieder 
der eingebogenen oder aufgewolbten Schichten. Diese beiden so ver- 
schieden konstruierten Gebiete aber befinden sich kings einer Zone, 
in welcher sich die Karruschichten mit ihrem Sockel alterer Gesteine 
zum Meere hin abbiegen. 

Eiir die Altersbestimmung dieser grofien Elexur ist von Bedeu- 
tung, dab von ihr auch die Laven des Zululandes ergriffen werden, 
von denen, wie schon erwahnt, die Mandelsteinlaven von Kynaston 
mit denen des Basutolandes parallelisiert werden. Hiernach wiirde 
unsere groBe Abbiegung erst nach den machtigen Massenergiissen er- 
folgt sein, die in Sudafrika am Schlusse der Karruzeit, also nach Be- 
ginn der Juraperiode, erfolgten. Allerdings stiitzt sich jene Paralleli- 
sierung zur Zeit lediglich auf die Wiederholung der gleichen Schichten- 
folge: rote Schichten, weiBer Sandstem und Mandelsteinlaven im 
Zululande ebenso wie im Basutolande, und bedarf noch einer schar- 
feren Stiitze durch den Nachweis der Stormbergflora in den unteren 
Partien dieses Komplexes. Aber wenn dieser Nachweis auch noch 
aussteht, so liegt doch andererseits auch kein Grund vor, in iihnlicher 
Weise wie Passarge, der mehr oder weniger deutlich einen Zusammen- 
hang zwischen Randbruchen und vulkanischen Ergiissen mutmaBt, 
nunmehr einen solchen zwischen der Entstehung unserer Flexur und 
der vulkanischen Tatigkeit anzunehmen. Zu bezweifeln ist allerdings 
nieht, daB durch die Injektion gewaltiger Doloritmassen in die unteren 
Abteilungen des Karrusystems vom Kaplande und Natal sowie auch 
vom ostlichen Transvaal eine merkliche Anschwellung dieser Schichten 



Penck: Der Drakensberg und der Quathlambabrach. 249 

verursacht gewesen sein mufi , denn nach den Angaben von Rogers 1 
machen die Intmsionen stellenweise etwa ein Viertel der gesamten 
Schichtmachtigkeit aus, diese aber belauffc sich fair Ecca- und Beau- 
fortschichten insgesamt, auf 2600 m, so dafi wir eine Hebung von 
600 — 700 m blofi auf Konto von Intrusionen setzen konnten. Allein 
auch diese Intrusionen werden, wie uns das Bolirlocb am Bluff bei 
Durban lehrt, von der Flexur abgebogen; denn das Bohrloch bat 
unter den oberen Kreideschichten aucli Doleritintrusionen in den Ecca- 
sclrichten erscblossen. 

Fiir Beurteilung unserer Flexur ist weiter von Bedeutung, dafi 
langs ihr die Kreideschichten mit den verschiedensten Gliedern des 
abgebogenen Komplexes in Beriihrung treten, und zwar kommen sie 
auf iminer altere zu liegen, je weiter nach Suden wir gehen. Im 
Zidulande lieg-t am Fufie der Lebombokette ein kretazeischer Strand; 
bei Durban lagern die Kreideschichten auf Eccaschiefern der unteren 
Karru, urn Umtamvuna am Fufie von Kliffen im Granit oder Tafel- 
bergsandstein. Wir entnehmen hieraus, dafi unsere Flexur keine be- 
stimmte Schichtoberflache, sondern eine alte Landoberffache betrifft, 
welche die verschiedensten Schichten, die wir am Ostabfalle des siid- 
liclien Drakensberges kennen gelernt haben, durchsehneidet. Es fehlt 
nun nicht an Anzeichen dafur, dafi eine solche alte Landoberffache 
nocli heute vorhanden ist, und zwar tritt sie uns in Gestalt einer 
Rumpfflache entgegen. Die Eisenbahn von Pietermaritzburg nach 
Durban ffiihrt auf der Hohe zwischen Umgeni und Umlazi und ge- 
stattet weite Ausblicke. Man hat, sobald man die Hohe erreicht 
hat, den Eindruck, auf einer weiten Hochebene sich zu befinden. 
Diese Hochebene nun schneidet bei Thornville (916 m) die Ecca- 
schiefer, bei Camperdown (761m) den Dwyka-Tillit guer ah, fuhrt 
dann weiterhin ixber den T a felb ergs an ds te in auf den Granit yon In- 
changa (752 m) und bei Bothashill (739 m) wieder auf den Tafelberg- 
sandstein zuruclc; auf diesem senkt sie sich rasch abwarts, iiber Pine- 
town (343 m) nach Malvern (170 m). Dort erreicht unsere Hochflache 
wieder den Dwyka-Tillit uixd lcommt scliliefilich bei Durban auf Ecca- 
schiefer. Die ganze flache Antiklinale der Kiistenvorstufe wird durch 
diese Rumpfflache quer abgeschnitten, und letztere ist es, welche 
bei Durban untertaueht und den Kreideschichten des Bluff als Sockel 
dient. 

Wie weit sich diese Rumpfflache erstreckt, lafit sich heute nicht 
mit Bestimmtheit sagen. Nach der Gelandedarstellung der von der 
geologischen Aufnahme von Natal herausgegebenen Spezialkarten ein- 


1 A. W. Rogers. The Geology of the Cape Colony. 1905. S. 273. 
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zelner Distrikte im Mabstabe i : 94000 zu urteilen, reicht sie fiber 
die gesamte Kiisteixvorstufe vom Zululande aus bis an die Greuze des 
Kaplandes. In der Tat wird sie aueh yon Andeeson immer als ein 
Plateau bezeiclmet, und zwar das des T afelb ergs an ds teins, wenn aucli 
Anderson daneben immer hervorhebt, wie sich an der Zusammen- 
setzung dieses Plateaus sowohl der altere Granit als aucli die alteren 
Karruschiditen beteiligen. 

Von Wichtigkeit wird sein, das Verhfiltnis unserer von. jung aus- 
selienden Tiilern tief zerschnittenen Rumpfflache zu den Vorbergen des 
Drakensberges und zu diesem selbst kennen zu lernen. Es sind zwei 
Falle denkbar: sie kann in bezug auf beide die Rolle einer jener Rumpf- 
fliichen spielen, die wir nicht selten am Fube von Gebirgen antreflen, 
z. B. am Nordfube der Alpcn in der Gegend von Murnau oder am 
FuiBe der Karpathen siidlicli von Witkowitz, und die wir durch seit- 
liclie Erosion der aus dem Gebirge kommenden Fliisse, also durch 
Zusammenwaclisen benachbarter Talboden, entstanden denken konnen. 
Es ist aber auch moglieh, da !3 sich unsere Rumpfflache hinwegwolbte 
iiber den ganzen Drakensberg und seinen Vorstufen, und da 13 dieser 
aus ihr herausgeschnitten wurde. Die Eisenbalinfahrt von Johannes- 
burg nach Pietermaritzburg fiihrt quer fiber das ganze obere Tugela- 
gebiet hinweg; es geht vom oberen Buffalogebiet im Distrikte New- 
castle (1186 m) zum Sunday River bei Elandslaagte und Klip River bei 
Ladysmith (1001 m), es geht bei Colenso (962 m) fiber den Tugela, 
bei Estcourt (1168 m) fiber den Bushmans flub, bei Weston (1389 m) 
fiber den Mooi River. Der Charakter aller dieser Taler, die teilweise 
bis zur Hohe des Rumpfes auf der Kfistenvorlandstufe eingeschnitten 
sind, ist ein auffallig fibereinstimmender : breite Furchen mit sanft 
ansteigenden Gehangen, hauflg maandrierend, wie namentlich bei Est- 
court. Breite, sanft fallende Talsohlen, die zu einem Rumpfe ver- 
waclisen konnten, fehlen; vielmehr zeigen sich fiberall dort, wo die 
Fliisse quer fiber Doleritlager flieben, Stromsehnellen, manclimal aber 
auch stattliche Wasserfalle. Ich habe nichts bemerkt, was die An- 
nahme stfitzen konnte, der Rumpf auf der Iviistenvorstufe Natals sei 
ein Piedmontrumpf des Drakensberges und seiner Vorberge. Dagegen 
ist die sanfte Westabdachung des Drakensberges abermals eine 
Rumpfflache. Die Hochflachen des Burenhochlandes entsprechen, 
wie wir gesehen haben, nicht einer bestimmten Schichtoberllache- Sie 
senken sich im Oranjegebiete sanft von den oberen, im Transvaal- 
gebiete von den mittleren Karruschiditen bis zu den unteren lierab, 
und die einzigen Erhebungen, welche hier die sanfte Abdachung unter- 
brechen, knfipfen sich an widerstandsfahige Doleritlager oder -gauge; 
alle die zahlreichen Kranz- und Spitzberge tragen den Charakter von 
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Monadnocks. Die Fliisse aber schneiden niclit. in scharf ausgesproche- 
nen Talern ein, sondern fliefien inmitten breiter, sich sanft nacb ihnen 
senkcnder Furchen. Diese Rumpfilacbe des Hoclilandes bricbt nun 
ebenso auf der Kante des siidliclien Drakensberges ab, wie die der 
Kustenvorstufe in dessen Fufiregion aufhort, Der naheliegende Ge- 
danke, dad beide Rumpfilnchen einander entsprechen, Avird Avesentlieli 
dadurch befestigt, dad zwischen dem nbrdlichen und dem siidliclien 
Drakensberge, im Gebiete von Ermelo und Carolina., die Rumpfilacbe 
des Hoclilandes sich aucli nacb Osten senkt, weswegen die Wasser- 
sclieide zwischen Vaal und Zuilussen des Indischen Ozeans auf ibr zu 
liegen kommt,. Endlich babe ich iin Gebiete von Yryheid, avo sicli die 
Karruscbicbten zAvischen Pongola und Weidem Umfolozi zum Riisten- 
saume berabbiegen, den Eindruck erlialten, als ob die Iloben einer 
Rumpfilacbe angehorten. Der gesamte Landschaftscliarakter ist bier 
ebenso Avie, in Transvaal; die Erstreckung der ehemaligen Siidafrika- 
nisclien Republik gerade in dieses (febiet hinein erscbeint als eine 
Ausdebnung auf gleichem Boden. 

So liegen denn nacb dem dermaligen Stande unserer allerdings 
nocli recbt liickenbaften Kenntnis die Dinge im Drakensberggebiete 
ganz ebenso wie im Ivaplande. Aucb bier bricbt das Burenbochland 
llings eines Steilrandes jab ab, den Reiimann anfanglich ancb auf einen 
Bruch zuriickfuhrte, wabrend wir heute dank der eingehenden Unter- 
sucbungen der Kapgeologen wissen, dafi eine Scliicbtstufe, ein typi- 
scher Glint vorliegt. Davor liegt die ebene und hiigelige Grofie Karru ; 
zwischen dieser und dem Meere erhebt sich aber der Schwarm der 
Kapfalten. Die Fliisse nun, Avelche am Glinte entspringen, iliefien im 
Gouritzgebiete quev durcli die Kapfalten hindurch. Anfanglich hat 
man geglaubt, letztere batten sich quer iiber dieses FluBsystem bin- 
Aveg aufgeAvolbt und seien von dessen Gliedern Avalirenddes durch- 
sclmitten worden. Bei der naheren Erforscbung des Kaplandes hat 
sich dann aber eine andere Vorstellung aufgedrangt: A. W. Rogers 1 
hat gezeigt, dab das GouritziluBgebiet ein konsequentes ist, zur Ent- 
wicklung gekommen auf einer kontinuierliclien Abdachung, die sicli 
vom Hoclilandrande zur Kiiste zog; E. Sciiwarz 2 bat diese Abdachung 
dann bestimmt als Peneplain im Sinne von W. M. Davis bezeichnet 
und von ilirer Yerbiegung gesproeben. So erscbeint uns Siidafrika 
zwischen Burenbochland und Kap sowie Natal als eine einzige grofi- 
artige verbogene Rumpftlache. 

1 A. W. Rogers, The Geological History of the Gouritz River System. Transact. 
South African Philos. Soc. XIV, 4, 1903. 

2 E. ScIiwarz, The Rivers of Cape Colony. The Geographical Journal. London 
1906, XXVII, S. 265. 
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Diese Yorstellung habe ich bereits 1906 gelegentlicb meines Vor- 
trags auf der Yersammlung der Deutschen Naturforscber und Arzte in 
grofien Umrissen entwickelt, wobei ich mich allerdings, entsprechend 
dem Charakter m einer Ausfiihrungen, auf Einzelheiten nicht einlassen 
konnte. Dies bat bei Passaege die durchaus irrige Yorstellung er- 
weckt, als ob es sich lediglich um Wiedergabe der Eindriicke einer 
kurzen KongreBreise handle. Dank den erwahnten gunstigen Um- 
standen habe ich mich vielmehr bei meinem Vortrag in Stuttgart 
etwa in gleich em Umfange wie heute auf die Arbeiten siidafrikanischer 
Geologen stiitzen lconnen. 

Der sudliche Drakensberg, nach seinem geologischen Bau eine flache 
Sy nklin ale, ersclieint nacb den bier entwickelten Anscbauungen als eine 
flache Aufwolbung, welch e allerdings unbedeutender ist als die Syn- 
klinale und letztere nicht zu verwisehen vermag. Dafi er iiber seine 
Umgebung emporgehoben worden ist, wird aucb von den Kapgeologen 
angenommen, die ihn naher erforscbt baben; denn anders ist nicht 
zu verstehen, wieso er bei muldenformiger Schichtlagerung seine Um- 
gebung so weit iiberragen kann. Allerdings ist seine Iiobe zu einem 
guten Teile durch die machtigen Massenergiisse des Basutolandes be- 
dingt, aber wenn wir uns aucb letztere hinweggenommen denken, 
bleibt die Tatsacbe besteben, dafi die von Stormbergscbicbten ein- 
genommene Muldenmitte den Muldenrand iiberragt. DaJ3 diese ge- 
hobene Synklinale wegen der ihr auflagernden ErguBgesteine zu einem 
hydrographischen Zentrum wurde, von dem aus der Oranje und Yaal, 
der Umzimvubu und Tugela ausstrahlen, erscbeint begreiflich. Da- 
gegen uberrascht es, daJ3 der nordliche Drakensberg kein Wasserteiler 
ist, obwohl er, wie wir zu zeigen versucbten, einer sanften Auf- 
wolbung der Karruschichten entspricht. Er wird in seiner ganzen 
Breite vom Komati samt Krokodililufi sowie vom OlifantfluB durcb- 
brocben; an seinem Nordende treten ferner Flusse, deren Quellen am 
Nordende des Strydpoortglint gelegen sind, in letzteres hinein und 
queren es, wie Mellok kiirzlich geschildert, in engen Schluchten. Wir 
konnen diese versebiedenen Durchbruche nicht in gleicher Weise er- 
klaren. Bei Strydpoortglint bandelt es sich um Durchbriicbe aus der 
w eitv erbrei teten Familie der Glintdurcbbriicbe, die sich allgem ein unter 
der Annabme verstehen lassen, daB zur Zeit der Anlage der Durch- 
brucbfliisse das Glint noch nicht herausgearbeitet war und eine Ab- 
dachung vom Gebiete des beutigen Glintflusses iiber die Hohen des 
Glintes binweg sich erstreckte. Wir baben aus den Strydpoortdurch- 
briicben lediglich zu sclilieBen, dafi sich einst im Bereiche des nord- 
beben Drakensberges eine Abdachung vom Gebiete der alten, seither 
stark abgetragenen Gesteine in das der Transvaalquarzite erstreckte, 
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dafi also eine Rumpfebene vorhanden war, die heute ganzlich zerstort 
ist. Der Olifant-, Kroltodil- und KomatifluB baben keine Glintdurch- 
briiehe. Sie sind, falls die in der Lagerung der Karruscliichten an- 
gezeigte Aufwolbung des nordlichen Drakensberges dort am betracht- 
liclisten war, wo die hochsten Erhebungen vorkommen, Antiklinal- 
durchbruche, wie solche in der Regel dort gebildet werden, wo Auf- 
wolbungen quer liber Flufilaufen binweg entstehen. Wir batten sie 
danacb als antezedente Durcbbriicbe zu bezeicbnen. Allerdings ko nn te 
man sicb aucb vorstellen, dafi die heutige Wasserscheide bei Belfast 
als eine Antiklinalscheide fiber einer Aufwolbung des Rumpfes sicb 
entwickelt batte, wie weiter siidlich bn Gebiete yon Carolina und 
Ermelo. Dann muBte man die boheren Gipfel des Drakensbergs, die 
Maucb- und Andersonspitze sowie die Devils Bridge als Aufragungen 
aus dem alten Rumpfe auffassen, so wie sie uns in Transvaal haufig 
dort entgegentreten, wo die Gesteine des Transvaalsys terns an die 
Oberflaclie kommen. Zwiscben ibnen konnte eine ununterbrocbene 
Abdaclrung des Rumpfes bestanden haben, ahnlich derjenigen, welcher 
der Limpopo heute zwischen Magaliesberg und Palalaplateau folgt. 

So lassen denn gerade die hydrographischen Yerhaltnisse einiger- 
maBen offen, ob die Achse der Aufwolbung der Karruschichten im 
nordlichen Drakensberg mit jener Verbiegung der spateren Rumpf- 
flache genau zusammenfallt. M5glicherweise kann man die bier offen- 
zulassende Frage durcb Beobachtungen an den Hohen des nordlichen 
Drakensbergs zur Entscheidung bringen, obwohl bier dank der kraf- 
tigen Erosion der von den Monsunregen gespeisten Fliisse die vor- 
kretazeische Rumpfllacbe so gut wie ganzlich zerstort ist; fiir ibre Fest- 
legung haben wir zwiscben Hochlandsaum und Lebombokette keinen 
festen Anhaltspunkt. Die breite Ebenheit aber der Mandelsteinlaven 
und Karruschichten vom Komatipoort, welche sich nach den Pro- 
filen von Kynasxon zu urteilen bis in das Bereich der alten Ge- 
steine fortsetzt, ist jedenfalls junger als die zerstorte kretazeische 
Rumpfflache zwischen dem Burenhochland und Kiiste; denn sie liegt 
tiefer als die Lebombokette, und ibre Abfliisse queren die letztere. 
Die Dinge scbeinen bier ahnlieh zu liegen wie im siidliclien Kap- 
lande, wo Rogers und Schwarz aucb melirere Rumpfebenen unter- 
scheiden; speziell die in Rede stehende von Komati Poort erinnert 
in vielen Stiicken an die der groBen Karru, deren Abflusse ja aueb 
das Bereich der Kapfalten queren. 

Die groBe prakretazeische Flexur, die sicb sowohl im Schiclit- 
bau, als aueb in der Oberilachengestaltung der Klistenvorstufe im 
Osten von Sudafrika so deutlich ausspricbt, fallt auf eine groBe Strecke 
mit der Kuste von Natal zusammen. Jedocb ist dieses Zusammen- 
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fallen kein absolutes. Im Norden, wo sich das Kiistenland des Zulu- 
landes erstreckt, erfolgt der Abfall zu den groJBen Meerestiefen ver- 
haltnismafiig sanft in einiger Entfemung von unserer Flexur; im 
Siiden aber, im Bereiche des Pondolandes wird dieselbe von dem 
Ktistenverlauf schrag durchscbnitten, und zwischen der Miindung des 
Umtamvuna und der des grofien Keiflusses senkt sicli der Boden des 
Meeres angesiehts der Kiiste ungemein jab zu grolSen Tiefen herab. 
Wir konnen daber unsere Flexur nicbt zu jenen grofien Flexuren 
recbnen, die wiederholt am Abfall der Kontinente gemutmafit worden 
sind, und miissen hervorkehren, dafi sie mit jenem Abfalle einen 
spitzen Winkel einschliefit. Nahe liegt allerdings der Gedanke, dafi 
auch jener kontinentale Steilabfall den Cbarakter einer Flexur tragt, 
und dafi er im wesentlicben dadurcb zustande gekommen ist, dab 
sicli an der einen Seite das Land aufwolbte und auf der anderen 
das Meer einsenkte. I)alB die durcli die scbrage Stellung der Rumpf- 
flache in der Kiistenvorstufe angezeigte Aufwolbung des Landes noch 
fortdauert, lehren uns die Fliisse, welche jene Rumpfflache zerschnei- 
den. Ibre Taler sind durcbscbnittlich eng, so dafi der Yerkebr sie 
meidet und die benacbbarten Ilohen aufsuclit ; das Gefalle ist nocli un- 
ausgeglichen, Stromschnellen und Wasserfalle kommen an den Fliissen 
Natals auch unweit der Kiiste vor. Wir habcn es also liier mit jugend- 
lichen Talfonnen zu tun, welche im Bereiche eines Kiistenlandes nur 
auf eine kiirzlicb erfolgte oder noch anhaltende tlebung schliefien 
lassen. Wie es sich nun mit dem angrenzenden Meere verhalt: ob 
sicli sein Boden einbiegt, wie es der Annahme einer Flexur ent- 
sprechen wirrde, wissen wir nicbt. Wir konnen lediglich aus der 
Tatsache, dab vor den Mtindungen der Fliisse von Natal ein Auf- 
sehiittungsschelf fehlt, schliefien, dab liier Senkungen stattgefunden 
haben. Lenken wir nun unsere Blicke auf den Kiistenverlauf selbst, 
so treffen wir liier bald Hebungs-, bald Senkungserscheimingen, 
und zwar in unmittelbarer Yergesellschaftung miteinander. Im all- 
gemeinen macht die Kiiste von Natal den Eindruck einer gesunkenen 
Kiiste: die Fliisse miinden in untergetauchten Talern, die allerdings 
in der Regel durch Sandbarren versehlossen sind und nur ganz aus- 
nahmsweise, namlich bei Durban, den Wert von natiirlichen Hafen 
erlangen. Wie tief die Senkung der Taler gelit, leliren einige Daten 
von Andkrson 1 : er berichtet, dafi ein Bohrloch im Miindungstale des 
Umzimkulu bei Port Shepstone bei 43 m Tiefe noch nicbt den felsi- 
gen Talgrund erreiclit hat, so dafi wir hier auf eine in jiingster geo- 


1 W. Anderson. On the Geology of Blnff Bore. Durban, Natal. Transact. 
Geol. Hoc. South Africa. IX. S. in. 1907 . 
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logischer Vergangenheit erfolgte Senkung mindestens um diesen Be- 
trag schliefien mussen. Neben solchen Senkungsersclieinungen haben 
wir an der Kiiste Hebungserseheinuiigen, auf die bereits Griesbaoii 
hingewiesen liat. Solche zeigt beispielsweise das Bluff von Durban 
an. Dieses Bluff ist ein sandiger Riicken , welcher sieh parallel der 
Kiiste entlang zieht und mit dieser den Hafen von Natal einschlieBt. 
Letzterer erinnert an einen seewlirts geoffneten Ivtistensee, das Bluff 
hingegen an einen alten, ziemlich holien, nunmehr ganzlicli bewaclise- 
nen Diinenwall auf einer Nehrung. Seine stellenweise lose verkitteten 
Sande haben die unregelmliBige Schichtung und das Aussehen von 
Diinensanden. Unter ihnen heben sich starker verkittete, schrag fallende 
Sande hervor, w el die an der Spitze des Bluff den Gave Rock bilden. 
Uber deni lockeren Sandstein des Cave Rode nun findet sich im Bluff 
selber, bedeckt von dessen Sanden, 5 — 6 m iiber dem heutigen Meeres- 
spiegel ein alter Strand mit Gerollen von Tafclb ergs a nils tein und 
schwarzen Gesteinen (Tillit?). Dazwischen fund ich einzelne Schalen, 
die Dr. Sturany in Wien an Ostrea cucullata Born, erinnerten, also 
an eine Art, die heute an der Kiiste von Natal lebend vorkommt. 

Moglicherweise entsprieht dieser Strand dem von 20 FuB H6lie 
an der Aul 3 enseite des Bluff, den Anderson 1 erwalmt, vorausgesetzt, 
dafi dieser hier nicht eine in das Bluff hineingearbeitete Strandlinie 
im Auge hat, und wahrscheinlich entsprechen ihm die marinen Sande 
und Muscheln auf der Berea von Durban, von denen gleichfalls Ander- 
son berichtet. Kaum 50 km siidlich, unfern von den ausgesprochenen 
Senkungserscheinungen in Port Shepstone nahmen Rogers und Schwarz 
im Pondolande drei Terrassen wahr, die eine in 60 m, die zweite in 
240 m, die dritte in 360 m Hohe iiber dem Meere, die sie als Litoral- 
terrassen ansprechen, wie solche weiter im Stiffen an der Kiiste des 
Kaplandes in groBer Ausdehnung vorkommen. Ein solclies Neben- 
einander von Hebungs- und Senkungserscheinungen hat vielfach den 
Gedanken an eine besonders groBe Beweglichkeit in der Lage des 
Meeresspiegels geweekt, da man sich scheut, anzunehmen, dafi das 
Land in kurzen Intervallen den Sinn seiner Beivegungen so haufig 
geandert habe. Es lafit sich jedoch leicht erkennen, daS ein der- 
artiger haufiger Wechsel im Sinne der Bewegung der Uferlinie auch 
mit der Bildung einer groBen Kiistenflexur in Beziehung stehen kann. 

An einer solchen Flexur unterscheiden wir einen geliobenen 
Fliigel und einen gesenkten Fliigel. Zwischen beiden liegt der Knoten 
der Flexur, der stabil ist, und um den sich alles andere wie uni 
ein Scharnier dreht. Liegt nun (Fig. 1 a) der Knoten K einer Kiisten- 

1 W. Anderson, Preliminary Report on the Geology of the Neighbourhood of 
Durban. II. Rep. Geolog. Survey of Natal. 1904, S. 105 (1 15). 
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flexur genau im Meeresspiegel, so hebt sich das Land und senkt sich 
der Meeresboden, ohne dafi Veranderungen der lviistenlinie eintreten; 
liegt er fiber dem Meeresspiegel (Fig. xb), so senkt sich mit dem 
Boden des Meeres aueh ein Stuck des Kfistensaumes, und wir erlialten 
neben einem sick hebenden Lande S enkungs erschein ungen an der Kiiste, 
wie wir dies in so ausgesprocliener Weise in Natal sehen. Liegt end- 
lich der Knoten der Flexur unter dem Meeresspiegel (Fig. i c), so erhebt 
sick mit dem Lande auch ein Stuck des Meeresbodens, und wir erkalten 
neben einem sick senkenden Meeresbecken Hebungsersckeinungen. 
Nun dfirfte es in der Natur wokl kaum vorkommen, daS der Knoten 
einer groJBen Flexur seine Lage unveranderlich beibehalt, sondern 
bei der Weiterbildung der Flexur diirften sick leiclxt Veranderungen 
in seiner Lage ereignen. Liegt der Knoten nun durckscknittlicli in 
der Nake des Meetesspiegels, so wird er daker bald fiber, bald unter 
demselben ersclieinen, und es wird dieselbe Kiiste bald Senkungs-, 
bald Hebungserscheinungen aufweisen, obwolil sich das benaclxbarte 
Land konstant hebt und das benachbarte Meer konstant senkt. Wir, 
konnen daher sagen, dafi der unregelmafiige Wechsel von Hebungs- 
und Senkungserscheinungen an der Kiiste von Natal mit der An- 
nahme, dafi sie eine Flexurkiiste sei, durchaus im Einklang stekt. 
Dagegen karmoniert der liaufige Wechsel in der Bewegung der Strand- 
linie an der Kiiste von Natal nicht mit der Vorstellung, dafi sie eine 
Bruchldiste sei, entstanden durch das Absinlcen von Schollen, denn an 
einer solcken Kiiste konnen wir ausschliefilich und allein Senkungs- 
ersckeinungen erwarten. Mit der Erlxenntnis aber, dafi wir neben den 
Bruch- und Faltungskusten des Atlantischen und Paziiischen Typus 
von Eduard Suess auch noch einen dritten Typus der Flexurkiisten 
besitzen, bereichern wir nicht blofi die Zahl der prinzipiell wicktigen 
Kiistentypen, sondern eroffnen auch neue Ausblicke auf die Entstehung 
der Ozeane und der Kontinente. 


Bemerkungen zu den Profilen durch den Drakensberg (S. 257). 

Die mitgeteilten Profile beruhen nicht auf direkter Beobachtung 
in der Natur, sondern sind entworfen nack der vorliegenden Literatur, 
und es konnte die Hohenlage der einzekien Sckicktglieder, nament- 




Pra- Black Dolomifc Pretoria- Tafelberg- DwyJka- Ecca tmd Storm- Mandel- Lebombo- Dolerit- Kreide Kimberlif- 

transvaal- Reef sehichten und Tlllifc Beaufort berg- stein- Rhyolifch iager robre 

gesteine Waterberg- (mit sebiebten laven 

sandstein Koble) 

Profile durcli den Drakensberg. 



258 Gesammtsitzung vom 27. Februar 1908. — Mittlieilung vom 13. Februar. 

lich im Bereiche des siidlichen Drakensberges, nicht genau angegeben 
werden. Entschieden zu hocb ist die Sohle der Mandelsteinlaven 
in Profil III gezeichnet; sie liegt, wie ich wahrend der Drucklegung 
a.us der Arbeit von Churchill ersehe, nur wenig iiber 2000 m. Vor 
allem aber nmBten die Hoben, um den Scbicbtbau klar erkennen zu 
lassen, selir bedeutend, namlicli 2ofach iiberlioht werden. Dement- 
sprechend erscheinen die Machtigkeiten der Hack gelagerten Schicbten 
im sudlichen Drakensberg sehr viel ansehnliclier als die steiler ge- 
neigten Scliichten, z. B. der von Komati Poort. Entsprechend der 
tlberhobung sind auch die Tangenten aller Fallwinkel 2 ofaeb ver- 
grofiert, und es ersclieint das Einfallen der sich zuni Indiscben Ozean 
abbiegenden Schicbten sehr viel steiler, als es in Wirklichkeit ist. 


Ausgegeben am 12. Marz. 
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KONIGLICH PREUSSISCI-IEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5. Marz. Sitzung tier physikalisch-mathematisclien Classe. 

Yorsitzender Secret ar: Hr. Auwers. 

*1. Hr. Auwers berichtete liber den weitern Fortgang seiner Be- 
arbeitung der alteren BRADLEY’schen Beobachtungen. 

Seit der voijahrigen Berichterstattung sind die Einzelresultate der Beobachtungen 
am Passageninstrument fiir die letzten 12 Stunden der RA. zusainmongestelJt, die 
Mittelorter fiir 1745.0, mit Ausschluss der wenigen nacli dem vorigen Bericlit einst- 
weilen zuriickzustellenden Tage, vollstandig gebildet und alle starker abweiehenden 
Beobachtungen revidirt worden. Darauf warden die Quadranten- Beobachtungen in 
Angriff genommen, und zwar zunachst die Durchgange. Aus diesen sind fiir die ganze 
Reihe 1743 — 1753 die genaherten — • noch mit den Fehlern des Limbus behafteten — 
scbeinbaren Rectascensionen, und die in demselben Sinne genaherten Rectascensionen 
fur 1745.0 bis zum 29. August 1744 abgeleitet, und die Felder des Limbus bis dahin 
durch vollstandige Vergleichung der Beobachtungen mit dem Catalog fiir 1755 in erster 
Annaherung bestimmt. Diese Felder haben sich als sehr befcrachtlich erwiesen, lassen 
sich aber fiir den ganzen Bogen vom Zenith bis in die Nahe des Siidhorizonts — we- 
nigstens fiir die bis jetzt behandelte Periode, die nahe die Ilalfte aller ain Quadranten 
beobachteten Durchgiinge von Catalogsternen enthalt — sicher genug bestinnnen, so 
dass gute Ergebnisse fiir die Rectascensionen auch von den Quadranten-Beobachtungen 
erwartet warden diirfeti. 

* 2 . Derselbe legte ein von Hrn. Dr. Ristenpart zusammenge- 
stelltes Verzeichniss grosserer Eigenbewegungen vor, die bei 
der Bearbeitmig der » Gescliiclite des Fixsternliimmels« aufgefunden 
worden sind. 

Die Ubertragung der gesainmelten Sternorter auf Aeq. 1875 seit Mitte v. J. 
im Gauge, zunachst fiir die Sterne nordlich vom Aequator, und fiir diese bis jetzt in 
den ersten drei Stunden der RA. ausgefiilirt. Die dabei neu zum Vorschein gekom- 
menen Eigenbewegungen sind vorlaufig genahert bestimmt und werden zusammen mit 
den fr fiber bei den Eintragungen gefundenen grosseren Werthen aus den spateren 
Stunden und fiir siidliche Sterne in einer Liste von 174 Objecten mitgetheilt, uni neue 
Bestimmiingen dieser Sterne zu veranlassen. Die, spater fortzusetzende, Liste wird in 
den uAstronomischen Nachrichten* erscheinen. 

3. Hr. Branca legte eincn vorlaufigeii Bericlit fiber die Er- 
gebnisse der Trinil-Expedition der Jubilaums-Stiftung der 
Stadt Berlin vor. 

Die von Frau Prof. Selene a geluhrte Expedition hat in einigen 40 grossen Kisten 
die reiche Ausbeute aus den Pithecanthropus - Schichten nach Berlin gebracht. Erst spa- 
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tere Untersuchung dieser fossilen Fauna kann genauen Aufscbluss geben liber ihre 
Beziehungen zur heutigen und zur jungtertiaren Fauna. Besonders bemerkenswerth 
sind dabei ein Affen- (Anthropomorphen-P) und ein Menschenzahn, die beide fossil 
sind. Auch angeblidie Spuren menschlicher Thatigkeit sind in diesen Schichten ge- 
funden, die jedoch — soweit sie bis jetzt untersudit sind — als beweisend nicht 
angesehen werden konnen. — Endlich ist das geologische Alter der Pithecanthropus- 
Scliicht jetzt palaontologisch als ein diluviales festgestellt worden, indem in derselben 
Siisswasser-Mollusken gefunden vvurden, die nach den Bestimmungen von Hrn. Martin 
in Leiden sammtlich noch lieute lebenden Arten angelidren. 
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Yorlaufiger Bericht iiber die Ergebnisse der Trinil- 
Expedition der Akademischen Jubilauins-Stiftung 

der Stadt Berlin. 

Von W. Branca. 


Die Ertragnisse der von der Stadt Berlin bei G-elegenheit der Zwei- 
hundertjahr-Feier dieser Akademie gemachten Jubilaums-Stiftung wur- 
den im Jabre 1906 an Frau Prof' Selenka vergeben, zum Zwecke von 
Ausgrabungen bei Trinil an der beruhmten Fundstatte des Pithecan- 
thropus erectus. 

Die V ergebung der Stiftung an Frau Selenka findet ihre Erklarung 
in drei Punkten: einmal batte Frau Selenka bewiesen, dass sie wohl 
imstande sei, ein Unternehmen wie dieses durchzufuhren; denn sie batte 
bereits sebr viel Scbvvereres geleistet, indem sie 1 allein nach Borneo 
ging, um dort an der Spitze einer Expedition ungefahr 4 Monate lang 
im Urwalde das Material zu beschaffen, welches Prof. Selenka fiir seine 
Untersuchungen braucbte. Sodann verpflicbtete sich die Genannte, zu 
der ibr von der Stiftung zur Verfiigung zu stellenden Summe noch 
einen sehr nambaften Betrag aus eigenen Mitteln zuzuschiessen, wo- 
durch naturlich die Gewinnung einer sehr viel gross eren Ausbeute er- 
moglicht wurde. Endlich aber erklarte sieh Frau Selenka bereit, zur 
Sicherung der nothwendigen geologischen und palaontologisehen Beob- 
acbtungen einen Sachverstandigen in den Dienst der Expedition zu 
verpflichten. 

Sobon im Jabre zuvor machte Hr. Prof. Volz wahrend seiner Eeise 
nach Sumatra auf Bitte von Frau Selenka einen kurzen Aufentbalt 
auf Java, um noch vor Beginn der Ausgrabungen bei Trinil die Geo- 
logic dieses Gebietes zu studiren. Das Ergebniss seiner Untersuchung 
ging dahin, dass die knochenfiihrenden Schichten, in denen der Pithec- 
anthropus gefunden worden ■war, aus vulcanischen Schlammtuffstrbmen 2 

1 Nach der in Folge von Krankheit nothwendig gewordenen Riickreise ihres jetzt 
verstorbenen Mannes, des Zoologen Selenka. 

2 Vgl. iiber Schlammtuffstrome W. Branco, Schwabens Vulcan-Embryo nen. Jahres- 
hefte des Vereins fur vaterlandische Naturkunde in Wurttemberg 1894 und 1895, Th. Ill, 
Allgemeines iiber Tuffe S. 688. 
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bestanden und hoehstens alt-, vielleicht mitteldiluvialen Alters seien, 
so dass die, ubrigens von. vielen ja nicht getheilte Vorstellung, Pithec- 
anthropus sei ein directes zeitliches Bindeglied zwischen Mensch und 
Affe gewesen, vollends hinfallig werde 1 . 

Schon im selben Jahre, im Juni 1906, wurde mit der Anlage gross- 
artiger kiinstlicher Aufschliisse an beiden Gehangen des Soloflusses 
begonnen. Diese wurden bis in den October des nachsten Jalires 1907 
binein fortgesetzt. Wegen der Bewaltigung so grosser Erdarbeiten 
war es wiinschenswerth erscbienen, einen in solehen tecbniscben Dingen 
bewanderten Mann znr Ausfiihrung der tiefen Einschnitte zu gewinnen, 
der dann in der Person des hollandischen Mineningenieurs Oppenoorth 
das Tecbnische der Grabungen von Anfang Februar 1907 an leitete. 
Als Geologe kam Mitte Marz 1907 Hr. Dr. Elbert im Dienste der 
Expedition nacb Trinil. Mitte Juli gab derselbe seine Stellung bei 
der Expedition auf, machte jedoch im Dienste derselben nocb eine 
etwa I4tagige Reise in das Pandang. An seine Stelle trat Mitte Juli 
Hr. Dr. Carthaus, welclier bis zur Beendigung der Ausgrabungen Mitte 
October dort verblieb. 

Da es Frau Selenka wiinscbenswerth erscbien, dass schon jetzt 
eine kurze Mittheilung iiber das, was durch die Expedition erreicbt 
wurde, veroffentlicht wiirde, so stellte sie mir zu diesem Zwecke den 
ihr von Hrn. Dr. CAETirAUS iibergebenen Bericbt und ebenso das von 
demselben entworfene Profil und die Situationsskizze zur Yerfiigung. 
Eine Yeroffentlichung einer ausfiibrlichen Arbeit des genannten Ilerm 
ist erst fur spater geplant. 

Die folgenden Darlegungen haben also die Beobach- 
tungen und Aufzeicbnungen des in Java weilenden Hrn. 
Dr. Carthaus zur Grundlage, zu der icb mir eigene Bemerkungen 
hinzuzufugen gestatten werde. 

Die Erlaubniss zur Vornahme der Ausgrabungen bei Trinil und 
der unverkuxzten Ausfuhr der zu gewinnenden Fossilien ist von der 
Mederlandisch-Indischen Regierung in dankenswerthester Weise ertheilt 
worden; und in wahrhaft fiirstlicber Liberalitat hat diese hohe Re- 
gierung der Expedition nicht nur einen grossen Theil der fur die 
Ausgrabungen nothigen Arbeiter kostenlos zur Verfugung gestellt und 
denselben militarische Yorgesetzte beigegeben, sondern auch freie Yer- 
frachtung aller fur die Expedition nothwendigen Transporte auf der 
Insel und freie Fahrt fiir die Theilnehmer der Expedition bewilligt. 
Auch noch fiir dieses Jahr, 1908, hat die Niederlandisch-Indische 


1 Neues Jahrbuch f. Mineral, etc. Festland 1907, S. 256. Globus, Braunschweig, 
Bd. 92, is. Dec. 1907, S. 341. 
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Regierung der Frau Sfxenka eine Erlaubniss zur V omahme weiterer 
Ausgrabungen bis zum i . August gegeben, » soweit solche unter ihrer 
Leitung stattfinden wfirden « , so dass sich, nachdem die grossen Auf- 
scbliisse einmal bergestellt sind, die Moglichkeit weiterer Aufsamm- 
lungen mit verhhltnissmassig geringen Kosten ergiebt. 

Der Norddeutsche Lloyd und die Deutsch-Australische Dampfer- 
gesellschaft haben durch Gewahrung freier Fraclit bez. bedeutender 
Frachtermassigung fur die zahlreichen Kisten der Expedition gleichfalls 
diese wissenschaftliclie Expedition in dankenswerther Weise gefordert. 

In palaontologischer wie geologiscber Beziebung hat die Expe- 
dition sehr erfreulicbe Ergebnisse gezeigt. Die Ausbeute an fossilen 
Knochen, welche die Expedition bei Trinil zusammengebracht bat, 
liegt in Gestalt des Inhalts von einigen 40, zum Theil riesigen Kisten 
vor uns, so dass sich nun fiber die mit Pithecanthropus vergesell- 
schaftet gewesene Fauna in breitester Weise ein Bild wird gewinnen 
lassen. Aucb die Altersverhaltnisse erfahren durch den Bericht des 
Hrn. Dr. Cartiiaus vollkommene Klarung. E. Dubois batte bekanntlich 
die Altersgrenze zwischen Jungtertiar und Altdiluvial gesteckt. 
Volz war zu einem mitteldiluvialen Alter gelangt, indem er das Alter 
des Vul canes Lawu, welcher das Material zum Aufbau der Pithecan- 
^/w’opws-Schicbten lieferte, als hochstens altdiluvial feststellte. 

Wenn man also bisber wesentlich aus geologisclien Grunden, der 
Lagerung u. s. w., auf ein diluviales Alter der Pithecanthropus-Bchichten 
batte scbliessen konnen, so ist jetzt durch die von der Expedition 
gesammelten Mollusken aus diesen Scbicbten das diluviale Alter palaon- 
tologisch begriindet worden. Auf die fossile Saugerfauna konnte und 
kann man meiner Ansicbt nach bisber eine sichere Altersbestimmung 
nocb nicht begrunden, da sie ja erst der genauen Untersucbung harrt. 

Die leise Hoffnung freilicb, dass ein glucklicher Zufall nocb 
weitere Reste des Pithecanthropus der Expedition in den Schoss werfen 
konnte, bat sich leider nicht erfiillt. Indessen sind doch dort Dinge 
gefunden, welche diesem zoologisch nahe stehen und hohes Interesse 
besitzen: Zwei gut erhaltene, zweifellos fossile Zahne, von denen der 
eine, wie es scheint, einer neuen Anthropomorphengattung, der 
andere aber einem Menschen angebort. Dieser letztere ist freilicb 
nicht direct in den Knochenschichten gefunden, sondern am Uler des 
Flusses. Indessen unterliegt seine Fossilitat, meiner Ansicht nach, 
keinem Zweifel; und aus anderen, als den hi Frage stehenden Schichten 
kann er wobl nicht herruhren. 

Der Bericht des Hrn. Dr. Carthaijs giebt aber nocb von weiterem 
Nahestehenden Kunde. Er berichtet liber das Auffinden von Holz- 
koble und von eigenthumlicb gestalteten Knochenstiicken, was ihm den 

25 ' 
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Gedanken nahelegte, dass es sick hier urn Spuren menschlicher 
Thatigkeit handeln konne. Das wurde natiirlich von ausserordentlicher 
Wichtigkeit sein, wenn es sick bestatigen sollte; denn wir wiirden 
dann in denselben Schichten mit Pithecanthropus zusammen bereits 
Spuren menschlicker Thatigkeit haben; und jenerFund eines Menschen- 
zahnes, dessen Lager sieh leider durch direete Beobacktung nicht 
feststellen lasst, wurde dadurck genauer fixirt werden. 

Ick mochte mich nun zunachst diesem letzteren Punkte zuwen- 
den, der naturlicli nur mit der allergrossten Yorsickt zu prufen sein 
wird. Ein sieheres Urteil vermag ick nock nicht abzugeben, da 
gerade die Kisten, welcke den grosseren Theil dieser Stiicke enthal- 
ten, noch unterwegs sind. Das aber, was ich bis jetzt von diesen 
Dingen seken konnte, kann als beweisend nicht gelten. 

Yor Allem mochte ick betonen, dass den Sfriicken von Holzkolde 
keinerlei Gewicht beigelegt werden darf, da sie in vulcanischem Ge- 
biet und, nock mehr, direct in vulcaniscken Tuffen gefunden worden 
sind; denn die fraglicken Sckichten bestehen aus solchen. In vul- 
canischem Tuffe aber miissen vereinzelte Stiicke verkohlten Holzes 
viel eher auf die Thatigkeit der keissen Asche als auf diejenige des 
Menschen zuruckgefiihrt werden. Allerdings soil es sich hier bei 
Trinil um die bei javanischen Vulcanen nock heute nicht seltenen 
Schlammtuffe handeln, die als durchwasserter Brei zu Thale geflossen 
und akgelagert sind; und in einem wasserigen Schlammtuffstrome 
wird freilich keine Yerkohlung eintreten konnen. Wohl aber konnte 
die Verkoklung von Holzern gesckeken sein an irgend einer anderen 
Stelle dieses Gebietes, an welcker der Breistrom nicht zu Thale ging; 
oder aker bei einem anderen Ausbruche, bei dem es iiberhaupt nicht 
zur Bildung von ScklammtuffstrSmen gekommen ist. Die auf solche 
Weise entstandenen Kohlestiickchen konnten dann sehr wohl in einen 
Schlammtuffstrom spater eingewickelt werden. Nur also, wenn man 
ausgedehnte, direete kohlige Feuerschichten auf der Oberflache einer 
der Sckickten des Trinilprofiles linden konnte, wiirde damit der Be- 
weis gefiihrt sein, dass die Kohlen vom Menschen herruhren. 

Yerdachtiger dagegen erscheinen mir zwei verkohlte Stiicke, die 
ihrer Structur nach nicht aus Holz, sondern aus Knoclienmasse be- 
stehen diirften. Hier scheinen thierische Knochen vorzuliegen, die 
bis in das Innerste kinein in Kohle verwandelt sind. Es ist aber 
auch hier die Moglichkeit nicht durchaus von der Hand zu weisen, 
dass ein Thier unter so heisser vulcanischer Asche begraben ware, dass 
es verkohlte. Gerade die gliihenden Wolken des MontPele haben das 
ja bekanntlick an ungefahr 30000 Menschen und zahlreichen Thieren 
erwiesen. Indessen ist doch zu erwagen, dass einmal diese Wolken 
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des Mont Pele eine ungemein viel hohere Temperatur besassen, als 
sie den normal in die Luft aufgestossenen vulcanischen Aschen 
beim Niederfallen dann noch zukommt; und zweitens babe ieb den 
Berichten iiber den Ausbruch des Mont Pele nur entnebmen koimen, 
dass bei den glxihenden Pelewolken lediglich das Fleisch der Menscben 
bez. Tbiere verkohlt, die Knocben aber nur calcinirt worden seien. 
Eine so vollkommene Verkohlung von Knochen bis in’s Innerste hin- 
ein, wie das bei den in Rede stehenden zwei Stricken der Fall ist, 
konnte daher docb den Gedanken erwecken, dass bier Wirkungen 
eines vom Menschen erregten Feuers vorliegen; zumal es ja iiber- 
baupt hochst fraglich ist, ob bei Trinil iiberban.pt derartige gliihende 
Wolken ausgestossen worden sind. Selbstverstandlich aber bediirfte 
es sichererer Beweise, urn das Dasein des Menscben bier aus dem 
Bereicbe der Moglichkeit in den der Sicherbeit zu riicken. 

Als verdachtig konnte man ferner eine Anzahl distaler Gelenk- 
enden von Rohr enkno clien anseben wollen, welche von dem Sebafte 
abgebrochen sind. Der Umstand, dass die Bruchflache immer ziem- 
lich senkrecht zu der Langserstreckung des Knochens steht, kann so 
gedeutet werden, dass bier mit Absicbt dureh einen Schlag auf die 
Epiphyse letztere vom Rohrenknochen abgebrochen sei, um das Mark 
aus letzterem zu gewinnen; denn bei Bruchflaehen, die durch Trans- 
port entstehen, werden, so konnte man geltend macben, oft auch 
mebr der Lange nacb gerichtete Bruchflaehen entstehen. Hr. Dr. 
Carthaus betont aucb eine Schwarzung der Epipbyse, die den Ein- 
druck erwecke, als ob mit Hiilfe von Feuer ein Fliissigwerden des 
Markes bewirkt worden sei. Auch hier scheint mir indessen Vorsicht 
geboten; denn wenn man nach Abscblagen des distalen Gelenltendes 
das Mark aus dem Schafte auf solcbe Weise gewinnen wollte, so 
wiirde man doch diesen letzteren erwarmen miissen, nicht aber das 
erstere. Es wiirden also die Feuerspuren am Schafte haften miissen, 
wahrend sie sich docb gerade am Gelenlcende befinden. Will man 
also diese Schwarzung an den Knochen docb auf Feuer zuriickfiihren, 
so bleibt nichts iibrig, als anzunehmen, man babe das Mark durch 
Feuer fliissig machen wollen, bevor man die Epipbyse abschlug; und 
das batte eigentlicb keinen Zweck. 

Die anderen hier bis jetzt vorliegenden vermeintlichen Spuren 
menschlicher Tbatigkeit miissen wohl gleichfalls zunachst mit grosser 
Yorsicht betrachtet werden: Einige Stiicke von Proboscidier-Stoss- 
zahnen konnten ganz sicher mit ihren scbneidenden Scharfen als W erk- 
zeug oder Waffe benutzt - werden. Ob aber diese Stiicke wirklich ab- 
sicbtlich von dem Stosszabne abgesplittert worden sind, das lasst sich 
durch keinerlei Schlagmarken sicher erweisen. 
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Yon anderen Knochen , welche aufgeschlagen zu sein sclieinen, 
lasst sich meines Erachtens ebenfalls nichts Sieheres sagen. Am auf- 
falligsten erscheinen noch zwei Stiicke ; ein Heines pfriemformiges 
und ein sichelformig gebogenes, das an beiden Enden zugespitzt ist, 
darum, weil man sie als Waffe odei' Weifkzeug benutzen konnte. 
Ob man sie a,ber zu diesem Zwecke benutzt oder gar hergestellt liat, 
lasst sich mit Sicherheit bier nicbt sagen. 

Selbst also, wenn an anderen Stellen Javas unzweifellxafte Spuren 
menscblicher Thatigkeit oder gar Reste des Menschen gefunden werden 
sollten, so ware nacb den mir bisher yorliegenden Stiicken ein Gleiches 
fiir Trinil noch keineswegs erwiesen. Es miisste auch weiter die Gleich- 
altrigkeit, d. li. also das diluviale Alter, dieser an anderen Stellen 
Javas gemachten Funde dann mit diesen Trinilscliichten nachgewiesen 
werden; denn sehr leicht konnte es ja sein, dass man in jiingeren 
Ablagerungen, als die Trinilscliichten es sind, menschliclie Spuren an 
anderen Orten Javas fande; und dann diirfte man selbst verstandlich 
aus diesen nicbt Ruckschlusse auf das in den alteren Trinilschichten 
Gefundene macben. 

Das Gesagte bezieht sich wie gesagt nur auf das mir zur Zeit 
vorliegende Material. Diesem gegeniiber ist meiner Ansicht nacb grosse 
Zuriickhaltung geboten. Nun schreibt aber Hr. Dr. Carthaus, dass auch 
noch 3 oder 4 Korbchen voll kleiner Knocbensplitter gesammelt seien, 
an denen er deutlich die Zeicben menscblicher Bearbeitung festgestellt 
babe. Da diese Stiicke noch nicbt angekommen sind, so feblt mir 
jedes Urtheil iiber dieselben. 

Das Weiteren berichtet Hr. Dr. Garthatjs iiber die von ibm ge- 
machten geologischen Beobacbtungen bei Trinil, und ich entnehme 
diesem langeren Berichte in verktirztem Auszuge das folgende Schichten- 
profil sowie die beiden unten wiedergegebenen Kartenskizzen nach 
ibrer verkleinerten Copie durch die Assistenten am Geologisch-Palaon- 
tologischen Institute, Hrn. Dr. Hennig (Fig. 1) und Hrn. Kronecker 
(Fig. 2). Die Nummern der bier aufgefiihrten Scbicbten entsprechen 
den Nummern, welche sie in dem Profile (Fig. 2) haben. Zur besseren 
Orientirung gebe ich in Fig. 1 auch einen Theil der Situationskarte 
wieder, welche Hr. Dr. Carthaus von diesem Gebiete eingesandt hat. 
Es lassen sich daraus der Verlauf des Solo-Flusses bei Trinil sowie 
die Lage der beiden kunstliehen Aufschliisse (Bruch I und II) erkennen. 


I. Marine Schichten. 

Die knochenfiihrenden Schicbten von Trinil werden nbrdbch 
von Trinil, bei Sonde, unterlagert von sehr jungen marinen Schichten, 
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die wesentlich aus Mergeln und Kalken bestehen; und nordlicb von 
Ngavi werden diese letzteren dann wiederum unterteuft von pliocanen 
und selbst miocanen Schichten, die vorlierrschend aus Sanden und 
Oonglomeraten gebildet sind. 

i . Die pliocanen Meeresschichten fuliren eine sehr reiche Fauna, 
die in einem Tlionmergel liegt, welcher hauptsSchlich aus vulcanischem 
Material besteht. Cartiiaus hat in diesen nicht weniger als 250 
Species gesaxnmelt, die meist den Lamellibranchiaten und Gastropo- 
den angeboren, jedoch auch von einigen Echinodermen, Brachyuren, 
Fischen und einem Vogel herriihren. Der Umstand, dass beide 
Klappen der Muscheln fast stets mehr oder weniger geschlossen sind, 
weist nach Carthaus darauf lain, dass alle diese Thiere bei einem 
vulcanischen Ausbruche plotzlich zu Grunde gegangen seien. Auch 
eine Korallenbank, welche diese Molluslcenschichten uberlagert, wurde 
festgestellt (s. Fig. x). 

Ein kleines Kistcben mit einer Auswahl besonders bezeichnender 
Molluskenschalen wurde von Trinil aus nach Leyden an den genauen 
Kenner dieser Dinge, Hrn. Prof. Martin, mit der Bitte um freund- 
liche Bestimmung derselben gesandt. Das Ergebniss dieser Unter- 
suchung wird mir von Frau Selenka mit der Bitte um Mittheilung 
an dieser Stelle xibergeben. Hr. Martin schreibt zunachst, dass 
Fraulein Icke in seinem Institut die Bestimmungen vorgenommen babe 
und fahrt dann fort: 

»Alle Arten, welche bestimmt werden konnten, babe ich bereits 
von Sonde beschrieben. « 

» Unter dem Materiale, welches Sie von Sonde sandten, befinden 
sich 6 Arten, welche xiberbaupt von keinem anderen Fundorte 
bekannt sind, wahrend 9 von den 2 1 Species zu den haufigeren Ver- 
steinungen des von mb’ bearbeiteten Fundorts gehoren. Unter den 
21 Arten befinden sich 57 Procent noch lebender Arten. « 

» Unter den 15 Arten von Padas Malang gehoren 10 zu den 
haufigeren Vorkommnissen des von mir bearbeiteten Fundorts von 
Sonde; 1 ist bisher nur von Sonde bekannt. Reichlieh 53 Procent 
der Arten kommt noch lebend vor. « 

»Ein nennenswerther Altersunterschied zwischen den Schichten 
von Sonde, welche ich friiher behandelt habe, und dem von Ilmen 
gesandten Material von Sonde und Padas Malang kann somit un- 
mogdicb bestehen. Alles ist als Pliocan zu betrachten, indem 
mehr als 50 Procent lebender Arten nachgewiesen sind. 
Doch ist dieser berechnete Procentsatz unzweifelhaft noch niedriger 
als der wirkliche, da die indiscbe Fauna noch keineswegs voll- 
standig bekannt ist. « 
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Fig. 1 . 



2 . tlber diesen fossilreichen tlionigen Schichten liegt eine Korallen- 
bank, deren Versteinerungen noch nicht naher bestimmt sind. Sie 
hat i£ — 2 m Machtigkeit, keilt sich jedoch auch aus. 

II. Siisswasser- l)ez. terrestrische Schichten. 

Diese pliocanen marinen Schichten von Sonde werden nun iiber- 
lagert von einer Schichtenfolge, die wohl wesentlich oder ganz aus 
vulcanischem Material besteht und zum Theil ein sandsteinartiges 
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G-efuge angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten- 
folge liegt die knochen- 
fuhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Carthaus giebt 
die folgende G-liederung: 

3. Zu unterst inaclit sich 
eine Bank mitMelanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienn. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Siis s wass erbildung 
eingetreten ist. 

4. Tiber diesen liegt eine 
mehrere Meter machtige 
Ablagerung aus Stiicken 
von Augit- undHornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntem Durcheinander, die 

» Conglomeratschichten « 
des Profiles. Waxen diese 
Stiicke bei einem Aus- 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so wiirden die 
porosen, lange schwimmen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stiicken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
miissen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch- 
einander. Es handelt sick 
daher hier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wahnten, mehr oder weniger 
dickfliissigen Schlammtuff- 
strome. In diesen Schich- 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knoelien- 
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Fig- 1 - 
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Gefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten- 
folge liegt die knochen- 
fuhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Carthaus giebt 
die folgende Gliederung: 

3. Zu unterst macht sich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienu. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Susswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. tlber diesen liegt eine 
mehrere Meter maehtige 
Ablagerung aus Stiicken 
von Augit- undHornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntexn Durclieinander, die 

» Conglomeratschichten « 
des Profiles. Waren diese 
Stiicke bei einem Ans- 
brucke in klares Wasser 
gefallen, so wfirden die 
porosen, lange sclrwimmen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleick zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stiicken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
mussen. Das ist aber nicbt 
der Fall, sondern beide 
liegen in buntem Durch- 
einander. Es handelt sich 
daher hier jedenfalls, wie 
Carthaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wahnten,mehroderweniger 
dickfliissigen Schlammtuff- 
strome. In diesen Schieh- 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Knoclien- 
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Gefiige angenommen hat. 
Inmitten dieser Schichten- 
folge liegt die knochen- 
fuhrende Ablagerung. 

Hr. Dr. Cakxhaus giebt 
die folgende G-liederung: 

3. Zu unterst machtsich 
eine Bank mit Melanien, Pa- 
ludinen, Ampullarienu. s.w. 
kenntlich , wodurch also 
erwiesen wird, dass hier 
bereits Susswasserbildung 
eingetreten ist. 

4. tjber diesen liegt eine 
mehrere Meter machtige 
Ablagerung aus Stiicken 
yon Augit- undHornblende- 
Andesit und Bimsstein in 
buntem Durcheinander, die 

» Conglomeratschichten « 
des Profiles. Waren diese 
Stiicke bei einem Aus- 
bruche in klares Wasser 
gefallen, so wurden die 
porosen, lange schwimmen- 
den Bimssteinstiicke von 
den schweren, sogleich zu 
Boden sinkenden Andesit- 
stiicken getrennt worden 
sein und obenauf liegen 
miissen. Das ist aber nicht 
der Fall, sondem beide 
liegen in buntem Durch- 
einander. Es handelt sich 
daher hier jedenfalls, wie 
Carxhaus betont, um einen 
der bereits vorgreifend er- 
wahnten, mehr oder weniger 
dickfliissigen Sehlammtuff- 
strome. In diesen Schich- 
ten fanden sich bereits 
einige wenige Iinochen- 
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reste. Nach oben geht Scliicht 4 vielfach in eine mehr thonige 
Masse (5) fiber. 

6. Erst fiber diesen aber folgt die Hauptknochenschicht, wie Cartiiaus 
sie benennt, in einer Machtigkeit von 0.40 bis x m. Das Gestein der- 
selben ist ebenfalls vulcaniscber Herkunft, besteht jedoch aus feineren 
Massen von Asclien nnd Lapilli, in denen sich nur vereinzelt grossere 
Andesitstficke finden. Ausser den zahllosen Knoclien fanden sich aber 
auch einige Molluskensclialen in dieser Scliicht, von denen sogleich 
Naheres angegeben werden wird. 

Ganz ebenso wie unter dieser Hauptknochenschicht bereits ver- 
einzelte Knochen auftreten, so liegen aueh in den hoheren Schichten 
dann und wann noch vereinzelte Knochen. 

Tiber die in dieser Scliicht gefundenen Mollusken schreibt Hr. 
Prof. Martin an Frau Selenka das Folgende: 

»Fraulein H. Icke ist mit der Bestimmung der Fossilien aus 
der Knochenschicht von Trinil fertig. Es gelang ihr, die fol- 
genden Arten zu bestimmen: Bulimus citrinus Brug., Melania testudi- 
naria v. d. Busch var., M. verrucosa Hind., M. granum v. d. Busch, M. 
infracostata Mousson, M. Sarrmieri Brot., Paludina javanica v. d. Busch, 
Ampullaria ampullae, ea Linn. Alle acht Arten sind noch lebend, 
nur die eine Yarietat weieht ein wenig von dem recenten 
Yertreter ab.« 

»Unbestimmt blieben nur: 1. zwei schlecht erhaltene Schalen von 
Melania, 2. eine gebrochene Gastropodenschale, 3. zwei Arten von 
Unio, die hier wegen mangelnden Yergleichsmaterials nicht bestimmt 
werden konnten. Immerhin sind die vorgenominenen Bestimmungen 
von Gastropoden derart befriedigend, dass sich aus ihnen mit 
absoluter Sicherheit ein posttertiares Alter der betreffen- 
den Schichten herleiten lasst. Sie konnen Alles ruhig zum 
Quartar rechnen. « 

Durch diese von der Expedition gefundenen Mollusken ist nun 
zum ersten Male mit vblliger palaontologischer Sicherheit das dilu- 
viale Alter des Pithecanthropus erwiesen (vergl. S. 3)- Die mit Pithec- 
anthropus vergesellschaftete Saugerfauna wird erst nach genauer Be- 
stimmung der Arten zur weiteren Bestatigung dieser Schlusse heran- 
gezogen werden konnen. 

Tiber der Hauptknochenschicht hat Cartiiaus in dem Profile noch 
5 _ weitere Schichten unterschieden, Nr. 7 bis 1 1 des Profiles. Ich 
bin, da zweimal von localen, und im Ganzen von 6 Schichten die 
Rede ist, nicht vollig sieher, ob sich im Folgenden die hier im Texte 
gegebenen Sehichtennummern mit denen des Profiles genau declcen, 
odei um eins verschieben; denn auch die Bezeichnungsweise der 
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Schichten in Text und Profil correspondiren nicht. Indessen ist das 
von keinerlei Belang. 

7. Local lieg-t auf Schick t 6 eine bituminose Thonsckicht, 
welche von Interesse ist durch die zaldreichen fossilen Blattabdrucke. 

tTber diese Pflanzenreste cntnelime ieh einem Bericlite des Hrn. 
Dr. Valeton, Buitenzorg, verklirzt, das Folgende: 

»Von Blattabdriicken fiillt zunachst eine grosse Zahl unter sick 
ahnlicher Formen auf, welche denen der Derris elliptica , einer Liane, 
besonders gleichen; nur hat diese Art die Eigentkumliehkeit, theils 
elliptische, tlieils oboval-langliche Bllittchen zu besitzen, wahrend 
jene fossilen Blatter ausschliesslich nur letztere Form, nie die ellip- 
tische, zeigen. Absolut sicker aber ist diese Bestimmung nickt, da 
ahnliche Blattformen auck bei vielen anderen Pilanzen vorkommen. « 

»Mehrere Abdrucke maknen sodann an 2 Ficus- Arten. Ein ein- 
ziger Abdruck diirfte mit ziemlicher Wahrsekeinlichkeit zu Mallotus 
moluccensis gehoren. Ein einziger Frucktrest gleicht ausserordentlich 
einer Scliima-Fruckt. « 

»Ausserdem fanden sich aber nock weiche Massen von pflanz- 
lickem Detritus, welcker wesentlick nur die Blattnerven gut erkennen 
lasst. Es sckeinen kauptsackliek Graskalme zu sein. « 

»Das ist aber auch Alles, was sich fiber diese sckleckten Blatt- 
reste sagen lasst. Alle anders lautenden Angaben sind hinfallig. 
Ebenso unhaltbar sind auch die gemackten Versuche, aus diesen 
Pflanzen auf ein lcalteres Klima schliessen zu wollen, unter dem diese 
Ablagerungen bei Trinil zu diluvialer Zeit sich gebildet hatten; denn 
die genannten Pflanzen leben voxn Meeresstrande an bis zu 1 500 m 
Meereshohe. « Zu einem gleichen Scklusse kommt auck Iir. Dr. Carthaus, 
indem er betont, dass die von ilim gesammelten, bereits besprochenen 
Sfisswasserkonckylien solclie Formen seien, die dort nie in kiihlere 
Bergregionen hinaufrucken. 

Aber auck noch andere pflanzliche Reste, auf welche Carthaus 
Gewicht legt, fanden sich hier wie auck bereits tiefer, in der Haupt- 
knockenschickt. Es sind das grosse Stficke von FIolz, die eine so 
sehr gute Erhaltung zeigen, dass er allein daraus schon auf ein reeht 
jugendliches Alter dieser Ablagerung schliessen mockte. Einige dieser 
nach Berlin geschickten Holzstucke zeigen, dass es sick um dunkel- 
gefarbtes, aber keineswegs verkokltes Holz handelt, welches ail das 
Iiolz aus Torfmooren erinnert. 

8. fiber dieser localen Sckicht, oder, wo diese feklt, direct fiber 
der Hauptknochenschicht, folgt eine weissstreifige, weiche, etwa mi 
machtige vulcanische Tuffbildung, die einen sandsteinartigen Eindruck 
mackt, da sie aus gleichmassigen Kornchen von Asche besteht. 
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g. Die Schicht 8 wird durch eine Wand grauen sandsteinahn- 
lichen Gesteines uberlagert, in welcher sich Schmitzen dunklen Thones 
befinden. Dieser Tbon fuhrt Schalen von Melania, Limnaus und Unio. 

io. In mehreren Metem Machtigkeit folgt nun der graugriine 
» Laharsandstein « , vie Cabthaus ihn nennt: Weisse KOrnchen vulca- 
nischen Materiales sind mit chloritartigen gemengt, die wohl aus der 
Zersetznng von Augit oder Hornblende entstanden sind. Den Namen 
Labar bat Cabthaus gewahlt, veil die Javaner mit diesem Namen die 
Schlammtuffstrome benennen, welche ja nocli lieute niclit selten von 
den dortigen Vuleanen ihren Ursprung nehmen. 

ix. Nun kommen Banke bellen thonigen Sandsteines, aus ande- 
sitiseher Ascbe gebildet, bis zu 2750 Gesammtmachtigkeit. Oben wird 
diese Ablagerung zum Tbeil iiberdeckt von Gerolllagen. Zahlreiche 
Kalkconcretionen durchsetzen diese Banlce. 

Ganz local liegt fiber den genannten Banken eine » fluviatile 
Bildung, das beisst ein in grossen Klotzen vorkommender brauner 
Thonsandsteiiu. Mir sebeint das so zu verstehen zu sein, dass dieses 
Gestein sich senkrecht verkliiftet zeigt: Ein Vorgang, wie er bei dem 
Austrocknen eines Schlammtuffstromes sicb gewiss leicht einstellenlcann. 

12. Zu oberst liegt, mebr als 2 m machtig, iibergreifend iiber alle 
diese Scbicbten ausgegossen, ein eigentiimlicb zaher blauschwarzer 
Tbon, wohl die alluviale Verwitterungs- und Humusschicht. 

Nacb Cabthaus ist es wahrscheinlich, dass alle diese vulcanisclien 
Massen von dem Vulcane Wilis herabgekommen sind; docb lconne 
aucb der Lawu -Vulcan sich daran betheiligt haben. 

Beziiglich des Verhaltens der Knochen bei Trinil mochte ich mir 
einige Bemerkungen erlauben. Aus der Darstellung gebt hervor, dass 
sie sich hauptsachlich in der Hauptknochenschicht finden, die nur die 
geringe Macbtigkeit von 0.40 bis 1 m besitzt. Es liegt also auf der Hand, 
dass eine Zusammenschwemmung, entweder zahlreicher ganzer Thiere 
oder Thierknochen, durch einen einzigen Act erfolgt sein muss. Nun 
bebt aber Cabthaus hervor, » dass sehr selten alle Knochen eines Thieres 
zusammenliegen; es miisse also ein gewisser Transport der Thiere statt- 
gefunden haben. Auf der anderen Seite aber kbnnten die Thiere doch 
nicht weit verfraehtet sein, denn die Knochen seien an alien Ecken und 
Kanten gut erhalten«, was freilich auch zum Theil durch die grosse 
Weichheit des Schlammtuffstromes, in dem sie transportirt wurden, 
seine Erklarung finden konnte. Halt man sich nun die zahlreichen 
Schilderungen der Wirkung jah hereinbrechender Schlammtuffstrome 
vor Augen, so sieht man, daJB grosse Heerden lebender Thiere plotz- 
lich fortgerissen, ertrankt bez. im Schlamme erstickt und mit dem- 
selben an irgend einer Stelle abgelagert werden. Bei einem solchen 
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Bilde aber, so scheint mir, liegt auf der Hand, dass ein jedes dieser 
zahlreichen Tiber e da, wo es begraben wurde, als G-anzes verfaulen 
muss, so dass nun von einem jeden derselben aucb das ganze zu- 
sammengehorige Skelett vorhanden sein muss; natiirlich abgeseben 
von einzelnen, durch Blocke abgerissenen oder abgequetschten Gliedern. 

Aus dem Umstande aber, dass bei Trinil gerade umgekebrt nur 
ganz ausnahmsweise die ganzen, zusammengeborenden Skelette ge- 
funden werden, scbeint mir nun bervorzugehen, dass hier entweder 
bereits an anderen Orten gelegene Skelette von dem Schlammtuffstrome 
mitgerissen, ihre Knoehen dabei getrennt und dann durcheinander ab- 
gelagert worden sind; oder dass zwar lebende Tbiere plotzlich er- 
trankt, ihre Cadaver aber lange Zeit in einem Wasserbecken oder in 
einem fliessenden Gewasser gelegen haben, bevor sie eingebettet wurden; 
solange, dass sie erst macerirt wurden, auf diese Weise ihre Skelette 
auseinander fielen und ihre Knoehen dann durcheinander eingebettet 
werden konnten. 

Auf jeden Fall diirfte sich ergeben, dass wir uns nielit einfach 
nur einen hereinbrechenden Schlammtuffstrom bei Trinil vorstellen 
diirfen, der die Thiere sofort begrub, sondern dass, wie ja auch 
Garthaus hervorhebt, der Vorgang ein etwas complicirterer gewesen 
sein muss. Solche Schlammtuffstrome suchen erklarlicber Weise mit 
Yorliebe die Betten von Bachen und Flxissen auf, mit denen sie sich 
dann vereinen. Dadurch entstehen die versebiedensten Grade von 
Dunn- bez. Dickfliissigkeit, und es konnen aucb durch den Schlamm 
und die Schuttmassen die Fliisse abgedammt und zum Austritt ge- 
zwungen werden, so dass seeartige Becken entstehen, in welchen 
dann die Cadaver langere Zeit liegen. In diese Becken konnen nun 
zu wiederholten Malen Schlammtuffstrome sich ergiessen, so dass 
dann erst allmahlich eine Einbettung der Cadaver bez. ihrer einzelnen 
Theile erfolgt. In solcher Weise konnte man eine Erklarung ver- 
suchen wollen. Erwagt man nun aber, dass die Hauptknochensehicht 
nur 0.4 — 1 m machtig ist, so leuchtet ein, dass hier von einem solchen 
allmahlichen Einbetten nicht die Rede sein lcann, sondern dass man 
sich dennoch einen einzigen plotzlichen Akt denken muss. Bei einem 
solchen aber macht sich wiederum die oben betonte Schwierigkeit 
geltend, dass die Knoehen nicht zu ganzen Skeletten vereinigt sind. 
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Das Reflexionsvermogen des Wassers. 

Von II. Rubens und Dr. E. Ladenburg. 


(V orgetragen in der Sitzung am 20 . Eebruar 1908 [s. oben S. 209 ].) 


Die Kenntnis der optiscben Eigenscbaften des Wassers ist nicht nur 
fur den Physiker, sondern auch fur den Physiologen und Meteoro- 
logen von grofier Bedeutung. Dementsprechend sind zahlreicbe Unter- 
suchungen ausgefubrt worden, welelie die Messung der Absorption 
und Dispersion des Wassers in fliissigem und gasformigem Zustande 
zum Gegenstand haben. Die Absorption des tldssigen Wassers ist in 
dem Spelttralgebiet von 0.2 g bis 8.0 g ziemlicb genau bekannt. 1 . Fiir 
den Wasserdampf 2 erstrecken sich die Absorptionsmessungen sogar bis 
zur Wellenlange A = 20 g. tlber die Dispersion des Wassers wissen 
wir, besonders im Gebiet langer Wellen, erheblicli weniger. Im Ultra- 
violett freilich sind die Scliwierigkeiten der Dispersionsmessung wegen 
der guten Durcklassigkeit des Wassers nur gering. Hier liegen aus- 
gedehnte Beobachtungen vor, welelie von der Durclilassigkeitsgrenze 
des Wassers bei 0.2 g bis in das sichtbare Spektralgebiet reichen 3 . 
Im Ultraroten bereitet die dicht binter dem roten Ende des sichtbaren 
Spektrums beginnende starke Absorption den Dispersionsmessungen 
gro6e Schwierigkeiten. Durch die Benutzung der Prismenmetbode ge- 
lang es bis zur Wellenlange 1.2 g vorzudringen 4 . Die Anwendung der 
refraktometriscben Metbode bat es neuerdings moglich gemacbt, die 
Dispersion des Wassers bis zur WbUenlange 2.x g zu ermitteln 5 . 

Leider kann man an der Hand dieser Dispersionsmessungen noch 
nicbt mit Sicberbeit die Ei’age beantwoi'ten, an welcher Stelle des 
ultiaroten Spektrums das Wasser die Gebiete metallisclier Reflexion 


Keeitsler, Ann. d. Phys. 6, S. 4x2, 1901. — E. Aschkinass, Wied. Ann. 55, 
0-401, 1895. — F. Paschen, Wied. Ann. 51, S. 1; 52, S. 209, 1894. 

2 H. Rubens und E. Aschkinass, Wied. Ann. 64, S. 584, 1898. 

3 H. Th. Simon, Wied. Ann. 53, S. 542, 1894. — E. Fdatow, Ann. d. Phys. 12, 

S.85, 1903. J 

1 H. Rubens, Wied. Ann. 45, S. 238, 1892. 

5 F. Seegert, Diss. Berlin 1908. 
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besitzt, welche auf Grund der hohen Dielektrizitatskonstanten zu er- 
warten sind. Freilich la fit sich unter der Annahme , dafi nur ein 
solches Spektralgebiet vorlianden ist, und mit Benutzung der Dielek- 
trizitatskonstanten aus der Dispersion des Wassers in dem bisher 
untersuchten Gebiet ein besthnmter Wert fur die Wellenlange be- 
rechnen, fur wel'clie Wasser metallisch reflektiert 1 , und es ergibt sich 
diese Wellenlange aus den genannten Daten zu 79 ju. 

Dieses Resultat scheint insofern eine Bestatigung zu finden, als 
die Reststrahlen von Steinsalz und Sylvin, deren Wellenlange (51 |U 
bzw. 61 jx) sich derjenigen des so bereehneten Gebietes metallisclier 
Reflexion bei dem Wasser nahert, von Wasser und selbst von Wasser- 
dampf stark absorbiert werden 2 . Andere Angaben fiber das Refle- 
xionsvermogen des Wassers sind bis jetzt kaum vorhanden. 

Wir haben uns die Aufgabe gestellt, das Reflexionsvermogen 
des Wassers einer eingehenden IJntersuchung zu unterwerfen. Der- 
artige Messungen lassen sich innerhalb eines viel grofieren Spektral- 
bereiches ausffihren als die Bestimmungen der Dispersion, da man 
hierbei nicht auf die Gebiete grofierer Durchlassigkeit angewiesen ist. 

Um zunachst festzustellen, ob Wasser uberhaupt innerhalb des 
der Untersuchung zuganglichen Spektrums selektive Reflexion besitzt, 
haben wir die Reststrahlen des Wassers (den nach mehrfacber Re- 
flexion an Wasserflachen fibrigbleibenden Teil der Gesamtstrahlung 
einer Strahlungsquelle) einer sorgfaltigen Prufung unterworfen. 

Zur Erzeugung der Reststrahlen diente die folgende Anordnung: 


Fig. 1 . 



Ein Glastrog G von 42 cm Lange, 7.5 cm Breite und 7.5 cm 
Tiefe wurde bis zu -J seiner Hohe mit Wasser gefullt. tlber dem- 


1 P. Drude, Physik des Athers S. 533* 

2 H. Rubens und E. Aschkinass, Wied. Ann. 63, S. 241, 1898. 
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selben befand sich ein 30 cm langer, 10 cm breiter horizontaler, ebener 
Grlasspiegel S, welcher auf der Unterseite versilbert war. Die von der 
Lichtquelle A (Auerbrenner ohne Zugglas) ausgehenden Strahlen wurden 
in der in Fig. 1 angedeuteten Weise abwechselnd an der Fliissigkeits- 
oberflache und an dem Silberspiegel S reflektiert und gelangten dann 
in einen Hohlspiegel H, welcher sie auf der temperaturempfindlichen 
Lotstelle eines Bovsschen Mikroradiometers R vereinigte. Da das Re- 
flexionsvermogen des Silbers im ultraroten Spektrum naliezu konstant 
ist und einen sehr hohen Wert besitzt (97 — 100 Prozent), so bedingt, 
die Silberreflexion bier keine wesenfcliclie Yeranderung in der Starke 
und Zusammensetzung der Strahlung, und alle beobachteten Eigen- 
t umli chkeiten der Rests trahlen sind auf die selektive Reflexion der 
Flussigkeitsoberflache zuruckzufuhren. Durch Veranderung der in dem 
Trog enthaltenen Fliissigkeitsmenge lielB sich der Abstand zwischen 
dem Spiegel S und der Flfissigkeitsoberflache derart variieren, dafi 
nach Wunsch 3, 4 oder 5 Reflexionen an dieser Oberflache stattfanden. 
Um den Charakter der beobachteten Reststrahlung festzustellen, haben 
wir nicht die Methode der spektralen Zerlegung durch Prisma oder 
Gitter angewandt, sondern uns mit der Feststellung der Durchlassig- 
keit begnugt, welche einige Substanzen von bekanntem Absorptions- 
spektrum fur die untersuchte Strahlung besitzen. Auch hieraus laflt 
sich ein einigermaBen deutliches Bild von der spektralen Zusammen- 
setzung der untersuchten Strahlung gewinnen. Als Versuchskorper 
fur die Durchlassigkeitspriifung wurden Platten von Quarz, FluBspat 
und Steinsalz verwendet. Die benutzte Quarzplatte (senkrecht zur 
Achse geschnitten, 12 mm dick) zeigt eine Absorption, welche bei 
2.5 g beginnt und bei 4 g bereits nahezu vollstandig ist; die Fluorit- 
platte (6.5 mm dick) beginnt bei 7 g zu absorbieren und absorbiert 
alle Strahlen jenseits 12 g vollstandig. Die Steinsalzplatte (17 mm dick) 
ist bis -i 2 g vollkommen durchsichtig mid absorbiert alle Strahlen von 
grofierer Wellenlange als 19 g. 


Tabelle 1. 


Art der Strahlung 

Durchlassigkeit in Prozenten 

Quarz 

FluBspat 

Steinsalz 

Gesamtstrahlung des Auerbrenners 

19 

64 

8 5 -s 

Reststrahlen von Wasser: 




3 Reflexionen 

9*7 

42 

68 

4 Reflexionen 

— 

26.7 

54 

Reststrahlen von Alkohol: 




3 Reflexionen 

18.7 

57*5 

78.2 
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Tabelle i gibt AufschluB iiber die erhaltenen Resultate. In der 
ersten Spalte ist die Art der Strahlung naher beschrieben, fur welch e, 
die in der zweiten bis vierten verzeichneten Durchlassigkeiten beob- 
achtet worden sind. Die erste Horizontalreihe gilt flu* die Gesamt- 
strahlung des Auerbrenners ; die folgenden beiden fiir die nach drei- 
bzw. yierfacher Reflexion an Wasseroberflachen iibrigbleibenden Rest- 
strahlen. Die vierte Reihe bezieht sicli auf die Reststralilen von 96pro- 
zentigem Alkohol. Aus der zweiten und dritten Horizontalreihe ist zu 
ersehen, daB die Strahlung nach mehrfacher Reflexion an Wasserflachen 
von samtlichen Probeplatten starker absorbiert, wird als im ursprling- 
lichen Zustande, aber in alien Fallen besteht auch nach vier Reflexionen 
eine noch merkliche Durchlassigkeit. Dasselbe gilt auch fur Alkohol, 
doch sind die Unterschiede hier geringer. Nach fiinffaeher Reflexion an 
Wasserflachen war die Strahlung bereits so schwach, dafi eine genaue 
Untersuchung nicht mehr vorgenommen werden konnte. Aus diesen Yer- 
suchen ist der SchluB zu ziehen, dafi Wasser im ultraroten Spektrum 
zwar eine ausgesprochen selektive Reflexion besitzt, derart, daB die 
langeren Wellen im allgemeinen bei der Reflexion bevorzugt. werden, 
dafi aber Streifen sehr starker metallischer Reflexion, wie solehe bei 
Quarz, Fluorit, Steinsalz und Sylvin vorhanden sind, innerhalb des 
hier beobachteten Spektralbereiches entweder nicht vorkommen oder 
daB sich die jenen Streifen entsprechenden Strahlen infolge geringer 
Intensitat der Beobachtung entziehen. 

Es ist namlich nicht unmoglich, dafi fiir irgend ein Wellenlangen- 
bereich des ultraroten Spektrums starke metallische Reflexion an 
Wasser vorhanden ist, daB aber die Strahlung dieser Wellenlangen im 
Wasserdampf der Zimmerluft eine so starke Absorption erfahrt, daB 
kein merklicher Bruchteil der Strahlung in das Radiometer gelangt. 
Diese Moglichkeit laBt sich bei der hier getroffenen Versuchsanord- 
nung nicht vollig ausschlieBen. Wir diirfen daher aus unseren Be- 
obachtungen noch nicht den SchluB ziehen, daB langwellige Gebiete 
starker Reflexion keinesfalls vorhanden sein konnen, aber ihr Bestehen 
ist, wie sich weiter unten ergeben wird, nicht wahrscheinlich. 

Wir gingen nun dazu liber, das Reflexionsvermogen des Wassers 
im ultraroten Spektrum fiir ein moglichst groBes Wellenlangenbereich 
einer systematischen Untersuchung zu unterziehen. Die hierbei be- 
nutzte Versuchsanordnung ist in Fig. 2 dargestellt. 

Die Strahlung einer Lichtquelle A wird durch einen vorderseitig 
versilberten Planspiegel S, schrag abwarts geworfen und trifft die zu 
untersuchende Fliissigkeitsoberflache unter einem Inzidenzwinkel von 
etwa 12 0 . Ein zweiter Spiegel S, empfangt die von der Fliissigkeit 
reflektierte Strahlung und sendet sie in nahezu horizon taler Richtung 
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Fig . 2 . 



zu dem Holilspiegel H, welcher die Strahlung auf dem Spalt C des 
(in Fig. 2 nicht gezeiclmeten) Spiegelspektrometers konzentriert. Das 
Spektrometer war nach dem WAnswoKTHSchen Prinzip mit festen 
Annen gebaut, und es war bei der Konstrulction in erster Linie auf 
grofie Liclitstarke geachtet worden. Die Brennweiten der Holilspiegel 
betragen 32 cm bei 5 cm Offnung. Fiir die verscliiedenen Teile des 
Spektrums muBten Prismen yerschiedener Art verwendet werden. In 
dem Spektralgebiet von 1 g bis 7 g wurde ein FluBspatprisma von 
60 0 brechendem Winkel und 5 cm Seitenlange benutzt, zwischen 
7 g und 1 2 g ein Steinsalzprisma, und zwischen 1 2 g und 1 8 g ein 
Sylvinprisma von angenahert gleichen Dimensionen. Fiir die Unter- 
suchung des Spektralbereiches von 1 8 g bis 21 g, in welchem die 
Absorption des Sylvins bereits sehr erheblich ist, diente ein spitz- 
winkeliges Sylvinprisma von etwa 20 0 brechendem Winkel. Die naeh 
der spektralen Zerlegung in dem WAnswoKTHSchen Spektrometer aus 
dem Okularspalt austretenden Strahlen wurden durch einen Hohl- 
spiegel konzentriert und auf die geschwarzte Lotstelle eines Mikro- 
radiometers geworfen. Beobachtet wurde in der Weise, daJB fiir jede 
untersuchte Wellenlange eine Anzahl von Ausschlligen gemessen 
wurde, sowohl wenn sich der mit Fliissigkeit gefullte Trog F an der 
in Fig. 2 gezeichneten Stelle befand, als auch, wenn F durch einen 
vorderseitig versilberten Glasspiegel ersetzt war. Die reflektierende 
Ebene dieses Spiegels wurde so justiert, daB sie genau die gleiche 
Lage einnalim, welche vorher die Oberflache der Fliissigkeit innege- 
habt hatte. Als Strahlungsquelle wurde bei diesen Messungen im 
kurzwelligen Spektralbereich (bis A= 7 g) eine Nernstlampe, im Bereich 
der langeren Wellen ein Auerbrenner verwendet, dessen relativer 
Reichtum an langen Wellen eine groBe Reinheit auch des wenig 
intensiven langwelligen Spektrums verbiirgt. Die Resultate unserer 
Messungen sind in Fig. 3 graphisch dargestellt. 
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Fig. 3. 



Kurve A zeigt das ReilexionsvermSgen des Wassers fur etwa 1 2° 
Inzidenz, Kurve B fur etwa 50° Inzidenz. Hierbei sind die Wellen- 
langen als Abszissen , die Reflexionsvermogen , ausgedriickt in Pro- 
zenten der auffallenden Strablung, als Ordinaten aufgetragen. Ferner 
ist die Absorption einer 0.01 mm dicken Wasserschicht in dem Spek- 
tralgebiet von 1 bis 7 g (Kurve. C) und einer etwa 60 cm dicken 
Wasserdampfscbiclxt von Atmospharendruck zwischen 7 g und 20 g 
(Kurve D), wie sie sicli bei friiberen Messungen ergeben bat 1 , ein- 
gezeichnet.. Audi bier sind die Abszissen die Wellenlangen, die 
Ordinaten dagegen bedeuten die Absorption in Prozenten 2 3 . Kurve A 
zeigt scliarf ausgepragte Maxima bei 3.2, 6.3 und 19.5 g, sowie 
deutlidi erkennbare Minima bei 2.7, 5.2 und ii.og. Die Maxima 
der Reflexionskurve A entsprechen sebr angenabert den Stellen stark- 
ster Absorption in der Kurve C bei 3.1 und 6.1 g' ! . DaB die in 
Kurve A beobacbteten Reflexionsmaxima, welehe durdr anomale Dis- 
persion irn Wasser veranlafit sind, nicbt genau mit den Maximis der 
Kurve G zusammenfallen , sondern meist bei etwas groBeren Wellen- 
langen liegen, diirfte darin seinen Grand baben, dafi auf der lcurz- 
welligen Seite des Absorptionsstreifens der Brecliungsexponent einen 
kleineren Wert besitzt als auf der Seite der langeren Wellen. Bei 
geringeren Werten des Extinktionskoeffizienten erleidet dadurch das 
Reilexionsmaximum eine Verscbiebung nacb dem ultraroten Ende des 

1 E. Aschkinass a. a. 0 . H. Rubens und E. Aschkinass a. a. O. 

2 Die hierzu gehorige Ordinatenskala ist bei A. = 7 g in die Figur eingezeichnet. 

3 Auch ist in Kurve A bei 4.5 g die Andeutung eines Maxiumms vorhanderi, 
welches dem Absorptionsmaximum bei 4.6 /a in Kurve C zu entsprechen seheint. 

2b* 
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Spektrums hin. Kurve B ist mit einer etwas anderen Versuchsanord- 
nung aufgenommen, welche bei unseren Y orversuchen verwendet wurde. 
Sie zeigt einen sebr ahnlichen Verlauf wie Kurve A, nur wesentlich 
hohere Reflexionswerte , entsprechend den grofieren Inzidenzwinkeln. 

Das Auftreten der Maxima in Kurve A lehrt uns, daB die zu 
Anfang erwahnte einfache Berechnungsweise fiir die Lage des Gebiets 
metallischer Reflexion aus der Dielektrizitatslconstanten und der Dis- 
persion im kurzwelligen Spektrum bei Wasser nicht anwendbar ist. 
Yielmebr zeigt die Kurve A in ihrem ersten Teile zwischen i g und 
3 g deutlicb, daB der Verlauf der Dispersion des Wassers in dem an 
das sichtbare Gebiet angrenzenden ultraroten Teil vorwiegend durch 
den Absorptionsstreifen bei 3.1 g bestimmt ist. 

Auch zwischen den Kurven D und A herrscht eine unverkenn- 
bare Abnlichkeit. Beide Kurven lassen das Minimum bei X = 1 1 g 
und den steilen Aufstieg zu dem Maximum bei 20 /a deutlich er- 
kennen. — Dad zwiscben dem Absorptionsspektrum eines Korpers 
in fliissigem und dampfformigem Zustand nahe Beziehungen stehen, 
ist bereits bekannt \ Indessen sind beide Absorptionsspektra, sowohl 
in qualitativer wie quantitativer Beziehung, keineswegs identiscb. 
Insbesondere ist die Absorption des dampffbrmigen Korpers auf viel 
engere Spektralgebiete bescbranlct. Auch sind die Absorptionsmaxima 
in beiden Fallen betrachtlich gegeneinander verschoben. Endlich ist 
es bocbst wahrscheinlich, dad die Absorptionsspektra der Dampfe im 
Gegensatz zu denen der Flussigkeiten aus vielen feinen Absorptions- 
linien besteben, welche spektrothermometrisch nicht getrennt werden 
konnen, und so den Eindruck kontinuierliclier Absorption vortauschen. 
Hierauf wird bekanntlich bei den Gasen und Dampfen die scbeinbare 
Ungultigkeit des Absorptionsgesetzes zuriickgefuhrt, nach welchem 
der Logarithmus der Intensitat der durcbgelassenen Strahlung der 
Scbichtdicke umgekehrt proportional sein soil. Vergleicbt man spek- 
trothermometrisch das Absorptionsvermogen einer Fliissigkeit und 
ihres Dampfes in iiquivalenten Schichtdicken, d.b. in solchen Schichten, 
deren Dicke sich umgekehrt verhalt wie die Dichtigkeit der betreffen- 
den Phase, so erweist sich die Dampfschiebt stets als sehr viel durch- 
lassiger. Gerade bei dem Wasserdampf tritt diese Erscheinung aufier- 
ordentlich stark hervor, wie Hr. Angstrom beobacbtet bat. Dasselbe 
folgt auch aus der Tatsache, daiB bis zur Wellenlange X = 11 /j. ein 
betraehtlicher Teil der Sonnenstrablung durch die Atmosphare hin- 
durclr bis zur Erdoberflacbe gelangt, wahrend durch eine Wasser- 
sc ucht von emigen Zentimetern Dicke, welche der in der Atmosphare 

a 

Angstrom, Wied. Ann. 


1 


39, S. 267, 1890. — F. Paschen, a. a. 0 . 
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entbaltenen Wasserdampfschicht Equivalent ist, jenseits 1.2 /a keine 
Strahlung mehr liindurcbgeht. 

Diese Tatsachen lassen die Wahrscheinlichkeit besteben, dab 
Gebiete starker, metallisclier Reflexion im Ultraroten sicli durcb Rest- 
strahlen von geniigender Intensitat, trotz der Absorption in dem Wasser- 
danipf der Zimxnerluft, batten bernerlcbar machen miissen. Es ko mm t 
nocb binzu, dab im Gebiet langer Wellen verhaltnismafiig kleine Ab- 
sorptionskonstanten a grobe Extinktionskoeffizienten g und naithin 
starke metallische Reflexion ergeben 1 . 

Dab sicli von solchen Streifen metallisclier Reflexion bei unseren 
Reststrahlenversuchen keine Andeutung gefunden bat, scbeint uns 
hiernach dafiir zu sprechen, dab die Gebiete starker anomaler Disper- 
sion bei Wasser nicht in dem Spektralbereicb liegen, welcbes uns xnit 
den bier beschriebenen Mitteln zuganglicb ist. 

Mit der gleichen Versuchsanordnung wurde nun auch das Re- 
flexionsvermogen des Alkohols zwischen 1 g und 1 9 y untersucht. 
Die Resultate sind in Fig. 4 wiedergegeben. 


Fig. 4 . 



Kurve E stellt das von uns gefundene Reflexionsvermogen des 
Alkoliols dar. Kurve F zeigt das emer Arbeit von Hrn. Coblentz 2 


1 Die Absorptionskonstante a ist der reziproke Wert derjenigen Weglange, auf 


weleher der Strahl in Wasser auf 


aX 


seiner Intensitat geschwaclit wird, der Extink- 

tionskoeffizient g — ~ und das Reflexionsvermogen B = | w + 1 p + ^« • 

2 W. Coblentz, Investigations of Infra Red Spectra, Washington 1905, Fig. 36. 



282 Sitzung der phys.-matli. Classe v. 5 . Marz 1908 . — Mittheilung v. 20 . Febr. 

entnommene Absorptionsspektrum des Alkohols in einer 0.02 mm 
diclten Schicht. Ebenso wie bei dem Wasser ist aucli hier der Zu- 
sammenhang zwischen den Gebieten anomaler Reflexion nnd den 
Stellen starker Absoxption zu erkennen; im G-ebiet der kurzen Wellen 
tritt hier die oben genannte Versehiebung der Reflexionsmaxima nach 
Seite der langeren Welle besonders deutlich hervor. 

Weiter wie bis zur Wellenlange 21 g. vorzudringen, war uns mit 
der oben beschriebenen Spektralanordnung infolge der geringen Strah- 
lungsintensitat der langen Wellen und der Absorption des Sylvinprismas 
nicht moglieh. Dagegen gelang es uns ohne Schwierigkeiten, das 
Reflexionsvermogen einer Wasserflache fur Reststrahlen von Fluflspat 
und fur Reststrahlen von Steinsalz zu messen. Mit derselben Anord- 
nung haben wir dann noch das Reflexionsvermogen einiger anderer 
Fliissigkeiten fur die beiden genannten Strahlenarten festgestellt. Zur 
Ausfiihrung dieser Versuche wurde das Spiegelspektrometer aus un- 
serer zuletzt besprochenen Anordnung entfernt und an der Stelle C 
(Fig. 2), an welcher sich friiher der Kollimatorspalt befunden hatte, 
ein 3.5 cm hohes und 1.5 cm weites Diaphragma angebracht. Die aus 
diesem Diaphragma austretenden Strahlen batten vor ihrer Vereini- 
gung auf der Lotstelle des Mikroradiometers entweder 3 Reflexionen 
an Fluoritflachen, oder 4 Reflexionen an Steinsalzflachen zu erleiden. 
Nimmt man als Strahlungsquelle einen Auerbrenner, und liUBt man 
die Strahlen an den Flachen unter moglichst geringen Inzidenzwinkeln 
reflektieren, so ergeben sich unter diesen Bedingungen sehr reine 
Reststrahlen von Fluflspat. Auch die Reststrahlen von Steinsalz ent- 
enthalten nur 4 — 5 Prozent Yerunreinigung durch Warmestrahlen von 
kurzer Wellenlange. 

Zur Messung des Reflexionsvermogens der Fliissigkeiten wurde 
hier ebenso verfahren, wie bei unseren Spektralbeobachtungen, d. h. 
es wurden die Ausschlage des Mikroradiometers verglichen, wenn die 
Strahlen einmal an der zu untersuchenden Fliissigkeitsoberflache 
(F Fig. 2), das andere Mai an einem an derselben Stelle befindlichen 
Silberspiegel reflektiert wurden. 


Tabelle 2. 


Flussigkeit 

Reststrahlen von 

Flufispat 

Steinsalz 

Wasser 

6.8 Prozent 

10.6 Prozent 

Gesattigte Chlorkalziumlosung 

. 10.2 » 

13.2 

Geskttigte Kochsalzlosung 


10.9 » 

Alkohol 

3.14 » 

3-37 

Quecksilber 

94.7 

96.0 



Rubens und E. Ladenburg: Das Reilexionsvermogen des Wassers. 283 

Tabelle 2 enthalt die so gewonnenen Reilexionsvermogen. Die 
Zahlen bezielien sich auf Silber = 100. 

Das Wasser zeigt fiir die Reststrahlen von Fluorit und Stein- 
salz etwas lioberes Reilexionsvermogen wie fur kurzwellige Warme- 
strahlen, was mit der starken Absorption des Wassers fur diese 
Strahlen, noch melir aber mit ilirer groBen Wellenlange im Zus amm en- 
hang steht. 

Bemerkenswert ist es, dab eine 2oprozentige Kochsalzlosung die 
Reststrahlung von Steinsalz nicht wesentlicb starker reflektiert als 
reines Wasser. Dagegen ergibt eine konzentrierte Cblorkalziumlosung 
in beiden Fallen ein etwas erhohtes Reilexionsvermogen. 

Die Messung des Reflexionsvermogens von Queeksilber wurde 
als Kontrolle fur* die angewandte Untersuchungsmethode ausgefuhrt. 
Wie friiher gezeigt worden ist 1 , berechnet sicli das Reilexionsvermogen 
eines Metalles fiir lange Wellen nacb der Form el 

T) 36.5 

K = 100 — —,—- 
Vk- A 

worin k das Leitvermogen des Metalls im elektromagnetischen Mafie 2 , 
A die Wellenlange der Stralilung in u bedeutet. Hiernach ergibt sicli 
das Verbaltnis der Reilexionsvermogen von Queeksilber und Silber 
bei 1 8° C fur die Reststrablen von FluBspat zu 93.8 Prozent, fiir die 
Reststrablen von Steinsalz zu 95.6 Prozent. Diese Zahlen sind mit 
den beobacliteten Wei’ten (94.7 bzw. 96.0 Prozent) in befriedigender 
Ubereinstimmung. 

Das Reilexionsvermogen, welches der Alkohol fiir die Reststrahlen 
von FluBspat und Steinsalz besitzt, ist von demjenigen fur sichtbare 
Strahlen nur wenig verschieden. Es ist bekannt, daB diese Fliissig- 
keit erst in dem Gebiet HERTzscher Wellen die starke anomale Dis- 
persion erfahrt, durch welche die hohe Dielektrizitatskonstante von 
25 erreiclit wird. Fiir Wasser ist selbst fiir die kiirzesten, bisker be- 
obachteten HERTzschen Wellen von 4 mm Lange 3 innerhalb der Fehler- 
grenze dieselbe hohe Dielektrizitatskonstante von 80 — 90 festgestellt 
worden, welche auch fur statische Ladungen gilt. Auf Grand dieser 
Tatsache und in Riicksicht auf die hier mitgeteilten Resultate ist es 
wahrscheinlich, daB die kritische Stelle starker, anomaler Dispersion 
bei dem Wasser in das noch unbekannte Spektralgebiet fallt, welches 
sich von den langwelligsten bisher beobachteten Warmestrahlen bis 

1 E. Hagen und H. Rubens, Ann. d. Pliys. 11, S. 873, 1903. 

2 y. ist der rezijii'oke Wert desjenigen Widerstandes in Ohm, den ein zylindri- 
sclier Leiter von 1 in Lange und 1 qm Quersehnitt besitzt. 

3 A. Lampa, Wiener Ber. 105, 2a, S. 587 und 1049, 1896. 
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zu den kiirzesten, auf elektrischem Wege erzeugten IiERTZschen 
Strahlen erstreckt. Hierauf scheint auch die von Drude 1 beobachtete 
starke Zunabme der Absorption hinzudeuten, welch e sehr schnelle 
elektrische Schwingungen mit zunehmender Frequenz im Wasser er- 
fahren. 

1 P. Drude, Wied. Ann. 65, S. 499, 1898. 


Ausgegeben am 12. Marz. 



285 

SITZUNGSBERICHTE i»os. 

xm. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCEIAFTEN. 


5 . Marz. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. von Kekule sprach iiber Bildwerke, die sich auf den 
Mythos von der G-eburt der Helena axis dem Ei beziehen. 
(Erscli. spater.) 

Zu den schon friiher bekannten sind neue hinzugekommen , die zum Theil Un- 
erwartetes bieten und den Anlass zu einer Revision der bisherigen Ansichten gaben. 

2. Hr. Koser legte eine Mittheilung vor: »Aus der Vorge- 
schichte der ersten Theilung Polens«. 

Nachtrag zu dem 1903 erschienenen 29. Bande der »Politischen Correspondenz 
Friedrich’s des Grossen*. 

B. Derselbe uberreichte den 32. Band der »Politischen Corre- 
spondenz Friedrich’s des Grossen®. Berlin 1908. 
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Aus der VorgescMchte der ersten Teilmig Polens. 

Von Reinhold Kosek. 


B ei den Vorarbeiten fur die Ilerausgabe des soeben erscliienenen 
32. Bandes der »Politischen Correspondenz Friedrichs des Groszen « sind 
ein ungenau und ein falseli datiertes Sclireiben, beide eigenhandig, 
festgestellt worden, die beide in den im Jalire 1903 veroffentlichten 
Band 29 der Satnmlung einzureiben gewesen wiiren. Sie sollen in 
einem fur den Schlufiband yorbebaltenen Nachtrag zum Abdruck ge- 
langen ; aber bei dem allgemeineren Interesse, das ihr Inhalt bietet, wird 
ein vorgangiger Ilinweis auf ihre Bedeutung und ihre Zusammenhange 
erwiinscht sein. 

Die Briefe Friedrichs des Groszen an seinen Bruder, den Prinzen 
Heinrich, fiillen im Geheimen Staatsarchiv eine Anzalil Lederban.de, 
zu denen sie nach dem Tode des Empfangers vereinigt worden sind, 
ohne dab zuvor eine mehr als oberflachliehe chronologische Ordnung 
yorgenommen war. Die beiden hier zu erorternden Stiicke befinden 
sich zwisehen den Briefen des Jahres 1772. Das eine triigt das Datum 
»ce 25 «, das andre hat wenigstens eine Monatsangabe vor jenem vor- 
aus: »ce 25 juin«. Ihrem Inhalt nach lcennzeiehnen sie sich als Ant- 
worten auf einen Ratschlag des Prinzen Heinrich zur Besitznahme 
polnisclien Gebiets: als ablehnende Antworten. Der Konig schreibt 
in dem einen Briefe: 

»Je Yois qu’en fait de politique vous ne manquez pas, mon cher 
frere, d’avoir bon appetit; pour moi, qui suis vieux, j’ai perdu celui 
que j’avais dans ma jeunesse. Ge n’est pas que vos idees ne soient 
pas excellentes, mais il faut avoir le vent de la Fortune en poupe 
pour reussir a, de telles entreprises, et c’est de quoi je n’ose et ne 
puis me flatter. Cependant il est toujours bon d’avoir de ces pro- 
jets en reserve, pour les realiser, si l’occasion s’en presente. Nous 
sommes places entre deux grandes puissances, FAutriche et la Russie ; 
il est sur que, pour tenir sans risque la balance entre elles, nous 
sommes jusques a present trop faibles, pour nous en bien acquitter; 
mais le mal principal est que ni l’Autriche ni la Russie n’ont trop 
grande envie de concourir a notre agrandissement. « 
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In dem zweiten Briefe heiBt es: 

»Je suis certainement bien persuade de l’integrite de vos inten- 
tions, et si l’on pourrait executer, moil cber frere, vos idees, il en 
resulterait certainement de grands avantages pour l’Etat. On a sans 
doute to uj ours devant les yeux de concilier ses interets avec ceux 
de ses allies, mais ces allies ne veulent pas toujours entrer dans de 
telles mesures. Par exemple, tout ce que me vaut l’allianee de la 
Russie, c’est la garantie des pays de Baireuth et d’Ansbach 1 2 , qui, 
selon toutes les apparences, ne viendra pas a 6tre reclamee pendant 
notre alliance, qui dure encore huit ans\ L’envie des puissances, les 
unes contre les autres, nuit beaucoup a leurs avantages communs, et 
quelquefois on aceorderait plutot des ennemis que des allies. « 

Offenbar gehoren beide Briefe eng zusammen, und offenbar setzt 
der vom 4. Juni datierte den anderen voraus. Dann miifite in dem 
alteren zu dem Tagesdatum »25« als Monat der Mai erganzt werden. 
Dieser Erganzung wiirde es an sich nicht im Wege steben, wenn der 
Ivonig in dem Briefe erwalmt, da 13 seine Brunnenlcur bis zum 1 . Juli 
wahren wird. Wolil aber entha.lt der Brief eine weitere Angabe, die 
unbedingt notigt, wie sich dem Bearbeiter unserer Sammlung, Hrn. 
Dr. Volz, alsbald ergab, ihn in den Juni, und zwar in den Juni 1 770, 
zu setzen: »J’ai donne quelques spectacles a la Landgrave pour l'amu- 
ser jusqu’au temps que sa file accouche, ce qui probablement ne 
sera que le mois prochain. « Gemeint ist die Landgrafin Karoline von 
Hessen-Darmstadt, die Mutter der Prinzessin Friederike, zweiten Ge- 
mahlin des Prinzen von PreuBen und nachmaligen Konigs Friedrich 
Wilhelm II. Die Landgrafin ist am 13. Juni 1770 in Berlin einge- 
troffen, die Geburt des Prinzen Friedrich Wilhelm erfolgte am 3. August. 

Mit dieser Feststellung des Datums war zugleich erwiesen, da 13 
die Datierung des zweiten Briefes »4juin« auf einem Schreibfehler 
des Konigs beruht. Es ist juillet statt juin zu lesen 3 . 

Die beiden Briefe des Konigs ergaben sich nun olme weiteres 
als die Antworten auf die beiden bereits seit einiger Zeit gedmckten 


1 Vgl. unten S. 289. 

2 Das am n. April 1764 abgeschlossene Verteidigungsbundnis zwischen PreuBen 
und Rutland war am 23. October 1769 fiir die Zeit bis 1780 verlangert worden. 

3 Jeder Zweifel’ wird ausgescliiossen durch die Stelle: *J’ai eAe hier a Berlin 
voir les exercices de Tartilierie . . . Pourqu’a i’avenir cela aille mieux, je leur ferai 
construire un polygone avee toutes les attatpies, et, au lieu de s’aSsSembler en ete, ils 
s’assembleront au mois de septemhre, ou rien ne les empeclie de construire leurs 
batteries selon toutes les regies. « Nacii Ausweis der Zeitungen hielt der Ivonig die 
Artillerieubung auf dem Wedding bei Berlin am 3. Juli 1770 ab; von 1771 ab fanden 
diese Ubungen, uacli einer Hrn. Dr. Volz durch den GroBen Generalstab erteilten Aus- 
knnft, regelmaBig im September statt. 
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Briefe des Prinzen Heinrich vom 22. und vom 30. Juni 1770 1 . Der 
osterreichische Gesandte Graf Nugent von Waldosotto hatte in seiner 
Abschiedsaudienz am 6. Mai die Andeutung’ fallen lassen, dafi das 
Land zwischen dem Meer und einer Linie von der Grenze des alten 
preufiischen Herzogtums iiber Graudenz, Thorn, Posen nacli Glogau 
die Verbindung zwischen den zerstiickten Gebieten des preufiischen 
Staates herstellen wiirde ; Nugent hatte nicht hinzugesetzt, dafi Piirst 
Kaunitz nur fiir den Fall einer Wiederabtretung von Schlesien an 
Osterreich geneigt war, dem Konige von Preufien das polnische Preufien 
und etwa auch Kurland zu uberweisen 2 . Der Konig hatte dem Prinzen 
Heinrich von seinem Gesprach mit Nugent Mitteilung gemaeht, und 
darauf bezieht sich der Prinz in dem Briefe vom 22. Juni: »J’avoue 
que mon imagination a ete frapp ee de cette idee, a la premiere fois 
que vous m’avez fait l’honneur de me parler des propositions quoique 
vagues que vous furent faites. Mais si c’est a moi une chimere, elle 
est cependant si agreable que j’ai peine a y renoncer. Je voudrais 
vous voir maitre des bords de la mer baltique, partager avec la 
puissance la plus formidable de l’Allemagne l’influence que ces forces 
reunies pourraient avoir en Europe. Si [c’est] un rbve, il est tres 
gracieux, et vous pensez bien que l’interbt que je prends a votre 
gloire, m’en fait souhaiter la realite. « Als der Konig, wie wir horten, 
diesen lockenden Traum von sich wies, machte der Prinz gegeniiber 
der Auffassung, dafi weder Rufiland noch Osterreich zu einer Vergrofie- 
rung Preufiens beizutragen geneigt seien, am 30. Juni u. a. geltend: » Je 
me suis flatte que les circonstances ou la Russie et l’Autriche se trouvent 
maintenant pouvaient contribuer a la reussite d’un dessein aussi utile. « 

In dieser Abfolge miteinander in Verbindung gebracht 3 , erganzt 
diese Gruppe von zwei Briefen des Prinzen und zwei Antworten des 
Konigs in willkommener Weise das Bild, das der Briefwechsel zwi- 
schen beiden aus jener Epoche bietet. 

Der Prinz drangt zu einem Yersuch, den Staat durch polnisches 
Gebiet abzurunden und zusammenzuschliefien. Der Konig halt ihm 
das Widerspiel, retardiert. Er will sicher gehen, er sieht fur jetzt 
die Gelegenheit nicht als sicher an. Uberzeugt ist auch er davon, 

1 Mitgeteilt durch G. B. Volz in den Forschungen zur brandenburgischen und 
preuBischen Geschichte XVIII, 187 (1905). 

2 Vgl. A. v. Arneth, Geschichte Maria Theresias VIII, 145 f. 

8 Ich habe in meiner Darstellung »Konig Friedrich der Grosze* II, 456 da, wo 
ich des politischen Meinungsaustausches zwischen dem Konig und dem Prinzen iiber 
die polnische Frage gedenke, die bezeiehnendsten Stellen aus dem Briefe des Prinzen 
vom 22. Juni und dem des Konigs vom 25. Juni 1770, ohne beim Exzerpieren der 
archivalischen Vorlagen die Chronologie ad hoc untersucht zu haben, schon nebeneinander 
gestellt, sozusagen unwillkiirlich, weil die iuuere Zusammengehorigkeit auf der Hand lag. 
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dafi die Erwerbung des polnischen Preufiens fur den Staat eine poli- 
tische Notwendigkeit ist. Als solehe hat er sie schon vor 40 Jahren 
als Kronprinz bezeichnet. Als »politische Traumerei « schwebt sie 
i bm im Testament yon 1752 yor Augen. Sie bleibt in seinem Ge- 
sichtskreis, als Rufiland ihm den Krieg aufdrangt; fur den Fall eines 
entscheidenden Sieges halt er es fur moglich, den Russen die Zu- 
stimmung zu dieserVergrofierung Preufiens abzugewinnen, und in einer 
andern Kombination denlct er wahrend des vierten Kriegsjahres daran, 
sieh in Polen eine Entschadigung fur die Kosten und Opfer dieses 
Krieges zu suchen. Dafi er dabei immer Rufiland als den Sitz des 
Widerstandes gegen eine Vergrofierung Preufiens nach der polnischen 
Seite betrachtet, zeigt am deutlichsten das politische Testament vom 
7. November 1768. Wie in dem alteren Testament ergeht sich der 
Yerfasser in "Reveries politiques«; er yersetzt sich in eine Zukunft, 
in der Polnisch-Preufien fur seinen Staat gewonnen sein wird, und fiihrt 
aus, dafi man erst dann, nach Befestigung einiger Platze an der Weichsel 
imstande sein wird, im Kriegsfall Ostpreufien gegen ein russisches Heer 
wirksam zu verteidigen. Aber eben Rufiland bezeichnet er hier als die- 
jenige Macht, bei der man wegen des polnischen Preufien das starkste 
Iiindernis finden wiirde. Er rat seinen Nachfolgern zu dem Versuche, 
jenes Land Stuck fur Stuck zu gewinnen, durch Verhandlung: dann, 
wenn Rufiland durch die Lage der Umstande auf den Beistand Preufiens 
angewiesen sein werde 1 . 

Damals, imWinter, von 1768 auf 1769 betrachtete er denAugenblick 
nicht als gunstig fiir die Einleitung einer solchen Verhandlung. Er 
schlug- schon jetzt den Russen eine Verlangerung des am 11. April 
1764 auf acht Jahre abgeschlossenen Verteidigungsbiindnisses vor; er 
iibersandte ihnen den Entwurf fiir einen neuen Yertrag, und obgleich 
Rufiland sich damals durch seine Einmischung in die polnischen Wirren 
einen unbeabsichtigten Krieg mit der Pforte zugezogen hatte, forderte 
er nichts weiter als die russische Biirgschaft fiir die dereinstige Nach- 
folge der koniglichen Linie seines ILauses in den frankischen Neben- 
landen Ansbacli und Baireuth (vgl. oben S. 287). Der Yertragsentwurf 
warbereits tibergeben, als derKonig am 2. Februar 1 769 seinem G-esandten 
anheimstellte, nach Ermessen in aller Yorsicht — der einzuschlagende 
Weg wurde genau vorgeschrieben — zu ergriinden, ob Rufiland, uxn 
sich nicht blofi die preufiische, sondern a,uch die osterreiehische Unter- 
stiitzung gegen die Pforte zu sichern, zu einer Verteilung polnischer 
Grenzlande an die drei Nachbarmachte geneigt sein wiirde. Wie es 
scheint, veranlafite ihn zu dieser diplomatischen Rekognosziexung die 


1 Vgl. »Komg Friedrich der Grosze « 11, 452 (3. Aufl.). 
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Nachricht, daB Rutland den Wiener Hof unter Berufung auf altere 
Vertrage urn Waffenhilfe gegen die Tiirken zu ersuchen beabsichtigte 1 . 
Der preufiische Gesandte. Graf Solms, fiihrte nach anfanglichen Bedenken 
den ihm bedingungsweise erteilten Auftrag aus, und der Leiter der 
auswartigen Politik, Graf Nikita Panin, erteilte ihm ausweichend die 
bekannte Antwort 2 3 , daB RulBland bereits mehr Land besitze, als es 
zu regieren imstande sei. Und diese Stellungnabme RuBlands war es, 
die den Konig von PreuBen in dem Briefe vom 25. Juni 1770 urteilen 
liefi, er wage sicli nicht zu schmeicheln und konne sicli nielit schmei- 
cheln, daB der Wind fur solche Unternelnnungen gunstig sei. Seine 
in dem Testament vom 7. November 1768 ausgesprochenen Zweifel 
sehienen ihm bestatigt. 

Nicht lange nachdem der Konig jene beiden Briefe an den Prinzen 
Heinrich gerichtet hatte, erliielt er ein Schreiben Katharinas II. vom 
19./30. Juli mit einer Einladung nach Petersburg fiir den Prinzen 
Heinrich, der inzwischen zu einem Besucb der Scbwester, Konigin 
Luise Ulrike von Scliweden, nach Stockholm gereist war. Die Ein- 
ladung kam vollig uberraschend, der K 5 nig schrieb dem Prinzen, daB 
man sie nicht ablehnen konne, daB er aus der Not eine Tugend machen 
moge. Es ist vermutet worden, daB der Prinz fiir seinen Petersburger 
Aufenthalt mit geheimenWeisungen fur die Anbahnung eines Teilungs- 
vertrags versehen worden sei. Der im 30. Band der »Politischen Corre- 
spondenz« enthaltene Briefwechsel zwischen den beiden furstlichcn 
Briidem erweist das Gegenteil; ausdriicklich schreibt der Konig dem 
Prinzen am 26. Oktober 1770 auf die Nachricht von dessen Ankunf't 
in Petersburg, er moge dort bleiben, solange als es ihm angenehm 
sein werde, und als er den Interessen der schwedischen Schwestern 
dort nutzlich sein konne; im ubrigen sei er, der Konig, entschlossen 
»de ne me meler ni de la paix 8 ni des affaires de Pologne et de 
n’etre que simple spectateur des evenements 4 . « Friedrich blieb also 
durchaus auf der Linie, die er sich in jenen beiden Briefen vom voran- 
gegangenen Sommer fiir sein politisclies Verhalten in der polnischen 
Frage vorgezeichnet hatte 5 * * . 


1 Vgl. Politische Correspondenz XXVIII, 80 — 82. 84. 

2 Ebend. 194. 

3 Friedensverhandlung zwischen RuBland und der Pforte. 

4 Politische Correspondenz XXX, 219. 

5 Als der Prinz sich im Gesprach mit den russischen Staatsmannern Saldern 

und Panin auf die Erorterung einer Tripleallianz gegen die Pforte zwischen Preufien, 

Rutland und Osterreich unter dem unbestimmten Iiinweis auf die Stipulierung von 

» a vantages reciproques pour les trois couronnes« eingelassen hatte, wies der Konig 
diesen Gedanken entschieden ab: »Point de convention nouvelle quelconque; cela n'est 
pas du tout de saison.« Ebend. 269. 
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Ganz gegen die Erwartung des Konigs und wohl auch gegen die 
Erwartung des Prinzen Heinricii ist dann, a.ls dieser bereits im vierten 
Monat zu Petersburg verweilte, von russischer Seite die Anregung zur 
Teilung Polens an ihn lierangetreten. Wir wissen, dab seit lange zwei 
Stromungen am Petersburger Hofe einander entgegenwirkten. Graf 
Nikita Panin, der Minister des Auswartigen, vertrat die Meinung, dab 
man von der Erwerbung polnisclien Gebietes abseben solle; sein System 
ging darauf aus, durch stete Einmiscbung in die polnischen Wirren, 
wozu er die konfessionellen Gegensatze ausgesprocbenermaben als Vor- 
wand benutzte, Polen in politiscber Abbangigkeit von Rubland zu lialten. 
Gral' Zacharias Tschernyschew, der Kriegsminister, vertrat die Politik 
der Annexion. Er batte sclion nacb dem Tode des letzten polnischen 
Konigs ixn Oktober 1763 der Zarin eine Denkschrift 1 vorgelegt, in der 
er die alsbaldige Besitznahme der Woiwoclscliaften Pskow undWitepsk 
und des ganzen polnischen Teils von Livland beftirwortete ; derVor- 
sclilag war damals von der Staatskonferenz als selir niitzlich und als 
des weitern Augenmerks wert anerkannt, zugleicb aber, als zur Stunde 
bedenklicb, fur giinstigere Zeit zuriickgelegt worden. Diese Richtung 
gewann jetzt die Oberhand, als der Wiener Hof im Sommer 1770 mit 
der Besitzergreifung der Starosteien Neu-Sandek, Neumarkt und Czor- 
sztyn, unter Berufung auf alte Recbtsansprucbe, ein Beispiel gab. Graf 
Tschernysciiew, der Verfasser jener Denkschrift von 1763, war es, der in 
den Gemachern der Zarin am Abend des 8. Januar 1771 an den Prinzen 
Heinrich die Worte ricbtete: »Mais pourquoi pas s’emparer de l’eveche 
deWarmie? Car il faut, apres tout, que chacun ait quelque chose. « 
Und diesmal stand seine Gebieterin auf seiner Seite: «Mais pourquoi 
pas tout le monde se prendrait-il aussi?« so fragte sie selber an jenem 
Abend den preubischen Prinzen 2 . 

Konig Eriedricii, der den Bericht uber diese vielsagenden iVuberun- 
gen zunachst noch mit seiner alten Zuriickhaltung aufnahm, lief bei 
der Ruckkehr des Prinzen, Ende Februar 1771, seine Bedenken fallen, 
wobei er nun allerdings mehr an polnischem Gebiet als das Ermland 
von den Russen forderte und erhielt. Die Beweggriinde, die den russi- 
schen Hof bestimmten, gegen die bisher leitenden Gesichtspunkte seiner 
Politik die von nun an Westpreufien genamite Provinz an Preuben zu 
iiberlassen, fassen sich einfach dahin zusammen: es gait, inmitten des 
Ivampfes gegen den Ilalbmond und gegen die polnische Insurrektion 


1 Zbornik (Magazin) der Ivaiserlich llussiscben Historischen Gesellschaft LI, S. 9. 
Andere Vertreter dieser Richtung waren General Ilia Alexandrowitsch Bibikow und 
Fiirst Michael Woliconski. Vgl. Politi.scbe Korrespondenz XXX, S. 403. 406. 

2 Politische Korrespondenz XXX, S. 407. 



292 Sitzung der philosophisch-historischen Classe votn 5. Marz 1908. 

und angesichts der drohenden Haltung Osterreichs den Konig yon 
PreuBen unter alien Umstanden auf der russischen Seite festzuhalten. 
Er aber hatte die Genugtuung, die Russen, von denen er noch vor 
kurzem uniib erw in dli ch en Widerstand gegen einen alten Wunsch der 
preufiischen Politik befurchtet hatte, kommen zu sehen. Seine Taktik 
des Zuwartens, wie er sie in den beiden hier behandelten Brieien be- 
griindet, war die richtige gewesen. 


Ausgegeben am 12. Marz. 


Berlin, gedruckt in der Ueudisdruckerei. 
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XIV. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12 . Marz. Gesammtsitzung. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. Munk las uber die Functionen des Kleinhirns. 

Die Untersuchung kommt dahin zum Abschluss, class das Kleinhirn ein nervoser 
Bewegungsapparat des Thieres ist, in dem Mark- und Muskelcentren der Wirbelsaule 
einerseits und der Extremitaten andererseits derart init einander in Verbindimg gesetzt 
sind, dass durch seine Thafcigkeit unwillkurlich und unbewusst zweckmassige G-emein- 
schaftsbewegungen von Wirbelsaule und Extremitaten zustande kommen, insbesondere 
die Gleicbgewichtsregulirung bei den gewohnlichen Haltungen und Bewegungen des 
Thieres. 

2. Vorgelegt wurden: P. Vino grad off, English Society in the 
Eleventh Century, Oxford 1908, und W. Huggins, The Royal Society 
(London 1906). Neuabdruck. 


Die Akademie hat in der Sitzung am 27. Februar Hrn. Emile 
Boutkoux in Paris, Mitglied des Institut de France, zum eorrespon- 
direnden Mitglied ihrer philosophisch-historischen Classe gewahlt. 
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Gesammtsitzung vom 12 . Marz 1908 . 


•• 

Uber die Punctionen des Kleinhirns. 

Von Hermann Munk. 


Dritte Mittheilung (Schluss ). 1 


9 . 

Im V erhalten der Thiere wahrend der ersten Zeit nach. der Klein- 
hirnexstirpation sollten die Folgen des Kleinhirnverlustes zusammen 
mit den Folgen des operativen Angriffs zum Ausdruck kommen 2 : und 
so stellt es sich in der That heraus. 

Als operative Folgen haben sich an anderen Theilen des Central- 
nervensystems rasch an Grosse abnehmende Storungen der Art er- 
geben, dass manchmal die Naehbarschaft des exsth-pirten Theiles und 
burner die niedereren motorischen Centren, zu denen vom exstirpirten 
Theile motorische Bahnen gehen, in ihrem Functioniren beeintrachtigt 
sind. In unserem Falle kommen Functionsstorungen der Naehbarschaft 
nicht zur Beobachtung, offenbar weil das Kleinhirn nicht aus einem 
ausgedehnten nervosen Zusammenhange mit der Umgebung durch das 
Messer loszulosen ist, sondern, wie es als geschlossenes G auz es gleich- 
sam als ein Anhangsel lediglieh durch seine Stiele mit dem iibrigen 
Centralnervensystem in Verbindung steht, durch die blosse Durch- 
trennung dieser Stiele sich exstirpiren lasst. Aber die dem Kleinhirn 
untergeordneten motorischen Centren, Mark- und Muskelcentren fib- 
den Bereich von W irbelsaule und Extremitaten, erweisen sich zunachst 
nach der Operation ansehnlich beim Affen und noch betrachtlich mehr 
beim Hunde in ihrer Erregbarkeit lierabgesetzt, und diese Herabsetzung 
nimmt mit der Zeit, beim Affen rascher, beim Hunde langsamer, bis 
zu der geringen Grasse ab, in der sie die Folge des Kleinhirnver- 
lustes ist und als solche verbleibt. So pragt sich die operative 
Herabsetzung in dem Miihsamen, Schwerfalligen und Ungeschickten 
der Aufstehversuche aus, die der Affe nach dem Ablaufe der Narkose, 

1 Die friiheren Mittheilungen s. diese Berichte 1906. 443 ff. und 1907. 16 ff. 
Sie sind in den folgenden Citaten mit I und II bezeichnet 

2 I 468. 
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der Hund in den ersten Wochen macht 1 , im convexen Stick en und 
gesenkten Kopfe, wie im Collabiren des Affen, wenn er in den ersten 
Tagen nach der Operation an die Wand gelelmt sitzt' 1 , in der anfang- 
lichen Schlaffheit der Hinterbeine am emporgelialtenen Hunde 3 , in 
dem derzeitigen Greifen des Affen 4 , in dem seltenen Auftreten isolirter 
willkiirlieher Bewegungen am Yorderbeine des Hundes wahrend der 
ersten Wochen 5 . Sie giebt sich aber auch in dem zu erkennen, was 
friiber auffallen durfte”, dass die grobere Art der Gleichgewichtserhal- 
tung, die nacb dem Kleinhirnverluste mehr und mehr als functioneller 
Ersatz fur die felilende feinere Art der Gleichgewichtserhaltung ein- 
tritt, nicht sogleich nacb der Exstirpation, sondern erst nach einer 
gewissen Zeit sicli bemerklicb macht, obwobl die Hirntbeile, auf deren 
Wirken sie berubt, unversehrt sind: die Tliatigkeit dieser Hirntbeile 
muss erfolglos bleiben, so lange die Mark- und Muskelcentren fur den 
Bereich von Wirbelsaule und Extremitliten zu der Mitwirkung, die 
sie, wie fur die feinere, so aucli fur die grobere Gleichgewichtserhal- 
tung zu leisten haben, nicbt fahig sind. 

Der Yerlust der feineren Gleicbgewichtserbaltung als Folge des 
Kleinhirnverlustes binzugenommen, ist es damn in alien Stucken klar, 
was das Yerlialten der kleinbirnlosen Tbiere in der ersten Zeit nacb 
der Operation cbarakterisirt, dass die Thiere nach anfanglichen ver- 
geblichen Aufstehversuchen durch viele Tage am Boden liegen bleiben, 
der Affe in der Brustbauch- oder Brustbeckenlage, der Hund in der 
Seitenlage, obne mehr als bin und wieder eine Lageveranderung dort 
yorzunehmen oder einen Aufstebyersucb zu wiederbolen. Beim Hunde 
ist die operative Herabsetzung der Erregbarkeit der genannten Centren 
so gross und erfolgt ibre Abnahme so langsam, dass der Hund 
fruhestens zu Ende der zweiten Wocbe nacb der Operation dazu 
kommt, sich auf die Beine zu stellen, und bleibt entsprechend die 
functionelle Compensation des Yerlustes der feineren Art der Gleich- 
gewichtserhaltung so weit zuriick, dass der Hund fast erst urn die- 
selbe Zeit seine gewohnte Ruhestellung, die Brustbauch- oder Brust- 
beckenlage, einzubalten imstande ist. Beim Affen nimmt die von 
vorneherein kleinere Herabsetzung rascher ab und macht sich dem- 
gemass auch die functionelle Compensation friiber geltend; dalier der 
Affe, wenn er in Angst oder Zorn versetzt ist, sclion in den ersten 
Tagen nach der Operation unter der im Affect verstarkten Innervation 
sich erheben, klettern, gehen, springen kann und nicht nur bald nach 
der Operation sich in der Brustbauch- oder Brustbeckenlage, sondern 


1 I 453> 457- 2 I 454— 5> 4^9- 3 H 20 - 4 1 474- 5 1 466—7- 

8 I 47 2 - 
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auch schon zu Anfang der zweiten Woche in der Sitzstellung zu be- 
liaupten vermag. Wie die Unfahigkeit der Thiere, sich aufzustellen 
nnd die gewobnte Ruhestellung einzunehmen, die sogenannten Zwangs- 
bewegungen mit sich bringt, haben wir schon fruher 1 gesehen. 

Mit dem Verhalten der Thiere nach der halbseitigen Kleinhirn- 
exstirpation brauchten wir nach der Art unseres Vorgehens im grunde 
nicht mehr uns zu befassen; denn wir konnten bei der Kenntniss der 
Functionen des Kleinhirns stehen bleiben, ohne weiter die Fi’age zu 
verfolgen, welchen Antheil an diesen Functionen die einzelnen Theile 
des Kleinhirns nehmen. Aber wie die Forschung am Kleinhirn sich 
entwickelt hat, wie man das Organ von jeher zu allermeist einseitig- 
angegriffen und neuerdings hauptsachlich die Folgen der halbseitigen 
Exstirpation den Theorien des Kleinhirns zugrunde gelegt hat, warden 
wir unsere Untersuchung nicht zum befriedigenden Abschlusse bringen, 
wenn wir nicht noch an den letzteren Folgen die Zuverlassigkeit 
unserer Ermittelungen priiften. 

Zur iibersichtlichen Orientirung kann hier die Schilderung die- 
nen, wie sie Hr. Luciani vom Hunde gab 2 , und wie sie bei seinen 
Nachfolgern im ganzen und grossen ebenso wiederkehrt. Zuerst liegt 
der Hund am Boden und kommen Krummung der Wirbelsaule gegen 
die Exstirpationsseite hin, tonische Streckung des Vorderbeines der- 
selben Seite und ldonische Bewegungen der iibrigen drei Gliedmaassen, 
Spiraldrehung des Halses und des Kopfes nach der unverletzten Seite 
hin, leichter Nystagmus, Strabismus, Rollen des Korpers in der Rich- 
tung von der unverletzten nach der operirten Seite zur Beobachtung. 
Diese « dynamisclien « 3 Erscheinungen halten nur wenige (im Mittel 
8 — io) Tage an, wahrend welcher die tonischen Spasmen schwaeher 
werden und (zuerst das Rollen, zuletzt der Pleurotonus) verschwinden, 
indem sie den Chaxakter klonischer und oscillatorischer Bewegungen 
annehmen. In dem Maasse, in dem dies geschieht, werden die Ver- 
suche des Hundes, sich aufrecht zu halten und zu gehen, nach und 
nach von Erfolg begleitet. tlber 4 Wochen kann es sich hinziehen, 
ehe der Hund dazu fahig ist; jedoch ist er schon wahrend dieser 
Zeit, wenn es ihm gelingt, die Flanke der Exstirpationsseite gegen 
eine Mauer zu stiitzen, imstande, sich aufrecht zu halten und auch 
regelmassige Schritte zu vollfuhren. Zunachst, wenn die dynamisclien 
Erscheinungen eben erst verschwunden sind, ist der Hund in den 
Muskeln der Gliedmaassen der Exstirpationsseite, besonders der Hinter- 
extremitat, so schwach, dafi er beim ersten Anblick mit einem von 

1 I 462. 

2 Cerv. 167— 9, 186—8, 191— 5; Klh. 282-4, 290—2, 295—8. 

8 Vgl. I 461. 
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Hemiplegie betroffenen yerwecbselt werden konnte. Er kann nur auf 
dem Hinterbacken der Exstirpationsseite kriechen und fallt, w enn er 
sieh erhebt, nach der Exstirpationsseite infolge des Einknickens der 
Glieder dieser Seite. Aber in der Folge wird das Fallen immer sel- 
tener, und sclaliesslich vermag der Iiund dasselbe vollstandig zu 
vermeiden mittels des Compensationsmechanismus, dass er die Vor- 
derextremitat der Exstirpationsseite ubermassig abducirt und durch 
Krummung der Wirbelsaule nach der Exstirpationsseite die Stiitze 
der beiden Hinterextremitaten nacb dieser Seite verscliiebt, so dass 
die Hauptach.se des Korpers schrag zur Gangrichtung steht. Neben 
der Schwache zeigt der Hund die ScKLafflieit der Extremitaten der 
Exstirpationsseite, das ubermassige Ileben und Aufstampfen dieser 
Extremitaten, ferner das Zittern des Kopfes beim Liegen, das Sehwan- 
ken des Eumpfes bei der aufrechten Stellung u. s.w., wie wir alle 
die einschlagigen Abnormitaten bereits bei unserer Behandlung der 
Totalexstirpation auch in ihrer Ersclieinungsweise nach der halbseitigen 
Exstirpation aufgefiihrt haben 1 . 

Auf grund dieser Schilderung lassen sich sogleich wleder als 
Folgen des halbseitigen Kleinhirnverlustes des Hundes Zittern, Schwan- 
ken, Fallen, die mit der Zeit durch Compensation abnehmen, und 
Storungen an den Extremitaten erkennen und ebenso wieder die be- 
sonderen oder besonders grossen Abnormitaten in der ersten Zeit 
nach der Operation dem Hinzutritt der Folgen des operativen An- 
griffs zuschreiben. Zugleich springt an den Extremitaten und auch 
sonst im Verhalten des Hundes eine Einseitigkeit der Folgen in die 
Augen gegenuber der beiderseitigen Gleichheit der Folgen beim Ver- 
luste des ganzen Kleinhirns. Damit ist uns die Richtung gewiesen, 
die wir zu nehmen haben. 

Zuvorderst constatiren wir, dass auch die halbseitige Exstirpation 
nicht allgemeine Storungen der Motilitat und Sensibihtat nach sich 
zieht, sondern lediglich auf den Bereich von Wirbelsaule und Extre- 
mitaten beschrankte Storungen. Uber den Bereich hinausgehend linden 
wir nur die Angabe, dass Nystagmus und Strabismus vorkommen, und 
damit verhalt es sich hier nicht anders als nach der Totalexstirpation 2 . 
Nystagmus und Strabismus treten, wie Brechbewegungen oder Atliem- 
stdrungen u. s.w., bei den Versuehen auf, die durch Nebenverletzun- 
gen misslungen sind; sonst fehlen sie. Hm letzteres mit aller Sicher- 
heit auch fur den Fall der halbseitigen Exstirpation vertreten zu 
konnen, habe ich diese noch vollkommener zu gestalten micli be- 
miiht, als ich sie oben 3 beschrieb, und es ist mir gelungen, die Durch- 


1 I 476; II 20, 23. 
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schneidung des Wurms aucli an seinem vorderen Theile in der Median- 
ebene durehzufuhren. Es bedarf dafiir nur des Ideinen Kunstgriffs, 
dass man nach der Loslosung der hinteren Wurmhalfte den vorderen 
Tlieil des Wurms mit dem flach an seine Oberflache angelegten Messer 
etwas starker nacli hinten zieht und rasch das abgehobene Messer 
so weit nach vorn bringt, dass sein freies Ende die obere Kuppe 
des elastisch in die alte Lage zurtickstrebenden Wurms auffangt; mit 
dem Sclmitte, den man jetzt glatt nacli unten und etwas nacli hinten 
gegen das an die untere Flache des Wurms angelegte Stabchen fiilirt, 
wird auch vom vordersten untersten Stucke des Wurms, das ich 
fruher ungetheilt zuriickliess, die eine Halfte abgetragen. Auch bei 
den so vervollkommneten Versuchen blieben Nystagmus und Stra- 
bismus aus. 

Die Storungen an den Extremitaten, deren Schlafflieit und 
Scliwache u. s.w., sind uns dann nicht nur in TJb er eins timmun g mit 
Hrn. Ltjciani’s Angabe als einseitige, und zwar der verlorenen Klein- 
hirnhalfte gleichseitige Storungen schon bekannt, sondern wir sind 
auch bereits genauer mit ihrer Art und ihrem Wesen vertraut, da 
wir sie in unsere Untersuchung der Motilitats- und Sensibilitatsstb- 
rungen von Wirbelsaule und Extremitaten bei der Totalexstirpation 
mit einbezogen haben 1 . Als erwunschte Erganzung dieser Unter- 
suchung linden wir aber femer noch entsprechende einseitige Sto- 
rungen an der Wirbelsaule, die nur nicht der verlorenen, sondern 
der erhaltenen Kleinhirnhalfte gleichseitig sind. 

Am emporgehaltenen Hunde, wenn er nach den anfanglichen 
Strampelbewegungen andauernd ganz schlaff herabhangt, zeigt die 
Wirbelsaule eine nach der Exstirpationsseite concave Kriimmung, die 
zunachst nach der Operation am auffalligsten ist und in den ersten 
Wochen bis zu einer geringeren Grosse abnimmt, auf der sie sich 
erhalt. Auch ist dieselbe Concavitat an dem ruhig in der Seitenlage 
verharrenden Hunde, besonders in der ersten Zeit, deutlich zu sehen, 
wenn er, mit dem Kopfe an oder nahe dem Boden, auf der unver- 
letzten Seite liegt, und zum mindesten daran zu erkennen, dass die 
Hinterbeine dann ganz in der Luft sind, wahrend sie, wenn der Ilund 
auf der Exstirpationsseite liegt, mit den Fiissen dem Boden aufruhen. 
Schiebt man nach Ablauf der ersten Tage den auf dem Tische in 
der Seitenlage gehaltenen Hmid mit dem Hinterkorper iiber den Tisch- 
rand hinaus, so lasst der Hund, wenn er auf der Exstirpationsseite 
liegt, den Hinterkorper herunterhangen und bewegt hochstens die 
Hinterbeine, um auf den Tisch zu kommen, auch wenn man ihn 


1 11 22 ff. 
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noch besonders, z. B. durch Kneipen des Schwanzes zu Bewegungen 
anregt; dagegen er den Hinterkorper mit Streckung und Drehung 
der Wirbelsaule hebt, wenn er auf der unverletzten Seite liegt. Wird 
der Hund, wenn er wieder, ohne zu fallen, geht, durcli Zuruf zu 
rascher Uxnkebr auf seinem Wege veranlasst, so wendet er regel- 
massig naeh der Exstirpationsseite bin in ldeinem Bogen um. Und 
ohne Zogern dreht sich der Hund unter noch starkerer Concav- 
kriimmung der Wirbelsaule nach der Exstirpationsseite in kleinem 
Kreise, wenn man auf dieser Seite ein Fleischstiick in der Richtung 
vom Kopfe nach dem Schwanze fiihrt; wahrend es, wenn man das 
Fleischstiick ebenso auf der anderen Seite des Hundes bewegt, ausserst 
selten und erst nach vielen vergeblichen Versuchen einmal gelingt, 
den Hund zu einer Drehung unter schwacher Concavkrummung seiner 
Wirbelsaule nach der unverletzten Seite zu veranlassen. Mit Ver- 
tauschung der Seiten zeigt sich demnach an der Wirbelsaule ein 
analoges Verhalten wie an den Extremitaten: die Wirbelsaule-Muskeln 
sind schlaffer und kommen schwerer und weniger in Bewegung auf 
der unverletzten Seite, als auf der Exstirpationsseite. 

Die althergebrachte Vorstellung von den Zwangsbewegungen als 
Reizerscheinungen hat es verschuldet, dass dies nicht schon Hr. Luciani 
erkannte, da er die Concavitat der Wirbelsaule nach der Exstirpations- 
seite hin sah, sondern eine Contraction der Rumpfmuskeln dieser 
Seite die Kriimmung verursachen liess '. Man ist jedoch auch spater 
nicht ins Klare gekommen, als man die Zwangsbewegungen fur Aus- 
fallserscheinungen erklart hatte. Hr. Lewandowsky, der ferner noch 
die Bevorzugung der Kreisbewegung nach der Exstirpationsseite be- 
merkte 1 2 , hat doch diese Kreisbewegung und jene »Zwangshaltung« 
mit dem Rollen des Hundes zum besonderen Symptomencomplex der 
Zwangsbewegungen vereinigt, den er von den iibrigen Erscheinungen 
nach Kleinhirnverletzungen abtrennte 3 und fiir seine Theorie des 
Kleinhirns nicht weiter in Betracht zog: und dabei sagt er selber, 
dass es hinter den Thatsachen zuriickbleibt, wenn man die Dauer 
der Zwangsbewegung und der Zwangshaltung selbst nur zu vier 
Wochen nach der Operation annehmen wolle 2 . Abgesehen von den 
Zwangsbewegungen, haben Hr. Luciani, Hr. Thomas und Hr. Lewan- 
dowsky, verfulirt offenbar durch das in die Augen fallende Verhalten 
der Extremitaten, alle Muskeln der Exstirpationsseite und Hr. Thomas 4 
sogar ausdriicklich die Rumpfmuskeln dieser Seite abnorm schlaff, 


1 Cerv. 1 68. — Spater hat nocli Russell (a. a. 0. 86o) einen Spasmus der pare- 
tischen Rumpfmuskeln der Exstirpationsseite angenommen, in tlbereinstirniriung damit, 
dass auch die paretisclien Extremitaten dieser Seite im Spasmus waren. 

2 A. a. 0 . 147. 3 Ebenda 15 1. 4 A. a. 0 . 327. 
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ihren Tonus vermindert sein lassen und demgemass den Einfluss der 
Kleinhirnverletzung als einen gleichseitigen oder — auf grund ihrer 
Deutung der Restitution und der Folgen des Medianschnittes durch 
das Kleinhirn — als vorwiegend oder wesentlich gleichseitigen hin- 
gestellt 1 . Selhst die experimentellen Reizungserfolge am Kleinhirn, 
die wiederholt dabei zur Sprache kamen, haben niebt zur richtigen 
Erkenntniss hingeleitet, obwohl es nahelag, dass, wenn die einseitige 
Reizung am Kleinhirn Bewegungen an den Extremitaten auf der 
gleichen und an der Wirbelsaule auf der entgegengesetzten Seite 
veranlasste 2 , die einseitige Exstirpation am Kleinhirn auch die Be- 
weglichkeit der Extremitaten auf der gleichen Seite und der Wirbel- 
saule auf der entgegengesetzten Seite schadigte. 

S chli essen wir vorerst die Erscheinungen der ersten zwei Wochen 
nach der halbseitigen Kleinhirnexstirpation von unserer Betrachtung 
aus, so ist es also schon durch unsere friiher durchgetuhrte Unter- 
suchung 3 ausgemacht, dass durch den halbseitigen Kleinhirn verlust, 
infolge des Fortfalls der bestandig schwach erregten motorischen 
centralen Elemente der Kleinhirnhalfte, die Erregbarkeit von Mark- 
und Muskelcentren for den Bereich der Wirbelsaule auf der ent- 
gegengesetzten Seite und fur den Bereich der Extremitaten auf der 
gleichen Seite unter die Norm herabgesetzt ist. Infolgedessen kann 
es natiirlich auch zu Gleichgewichtsstorungen des Hundes kommen, 
zu Schwanken und Fallen, wie wir es in den ahnlichen Fallen sehen, 
in denen die hinteren Wurzeln der Riickenmarksnerven fur die beiden 
Extremitaten derselben Seite durclischnitten sind oder die Extremitaten- 
regionen einer Grosshirnhemisphare exstirpirt sind. Aber im Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen nach der halbseitigen Kleinhirnexstirpation 
bieten sich noch Storungen dar, die in diesen Fallen nicht vor- 
kommen und durch jene Herabsetzung der Erregbarkeit nicht er- 
klarlieh sind. Diese besonderen Storungen hat Hr. Lttciani, wie uns 
durch die zusammenfassende Darlegung 4 seiner Ausfuhrungen schon 
bekannt ist, auf die mangelnde Continuitat der Muskelcontractionen 
infolge unvollstandiger Verschmelzung der Elementarimpulse oder 
unv ollkommener Summation der Einzelimpulse zuruckgefuhrt, und 
darum hat er seinen verstarkenden Einfluss des Kleinhirns ausser in 
der tonischen und der sthenischen noch in der statischen Wirkung 
sich aussern lassen . 5 Dem entgegen. erkennen wir in den Storungen 

1 Luciani, Klh. 282, 335. — Lewandowsky, a. a. 0 . 157, 177. 

Noi'hnagel, Virchow’s Archiv 68. 1876. 36 if. — Lewandowsky, a. a. 0 . 

149 — 50. — Lourie, Neurolog. Centralbl. 1907. 653 ff. 

3 II 22 ff. * I 476. 

6 Lewandowsky hat das, was gerade so charakteristisoh fur das Kleinhirn in 
Bezug auf function und Fuuctionsausfall ist, derart verkannt, dass seine hierherge- 
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nur eine Schadigung wieder der feineren Gleichgewichtserhaltung beim 
Liegen, Sitzen, Gehen u. s. w., die durch die Totalexstirpation als 
Function des Kleinhirns sich ergab. 

Nach unseren friiheren ausgedehnten Erorterungen 1 darf ich 
mich kurz fassen. Man kann, wenn man zuerst nach der halbseitigen 
Exstirpation am liegenden Hunde das Zittern und Schwanken von 
Kopf und Rumpf sieht, an zitterige Contractionen denken, aber man 
muss den Gedanlten bald fallen lassen. Bei alien Bewegungen aller 
Korperteile des Iiundes verlaufen alle Muskelverkiirzungen, sie seien 
klein oder gross, kurz oder lang, der unverletzten oder der verletzten 
Seite zugehorig, durchaus normal, ohne dass etwas Zitteriges an 
ihnen zu sehen oder zu fuhlen oder aus irgend einer Besonderheit 
zu erschliessen ware. Ein Uebergang anfanglicher tonischer Spasmen 
in klonische und oscillatorische Bewegungen kommt gar nicht vor. 
Der Hund kann von vorneherein den Kopf frei hochhalten, dann den 
Vorderrumpf auf den vorgestreckten Vorderbeinen und schliesslich 
auch den Hinterrumpf auf den gebeugten und unter den Bauch ge- 
zogenen Hinterbeinen erhoben halten ohne jedes Zittern und Schwanken. 
Diese stellen sich lediglich unter TJmstanden als Begleit- oder Ab- 
schlusserscheinungen von Bewegungen, die der Hund macht, ein: 
als Begleiterscheinungen, wie ich es beim Fressen genauer beschrieb 5 , 
wenn Kopf und Rumpf erheblich aus dem Gleichgewicht gebracht 
und so lange sie nicht wieder genugend unterstutzt sind ; als Ab- 
schlusserscheinungen, wenn Kopf und Rumpf nach Ablauf der Be- 
wegung wieder ins Gleichgewicht kommen. Im ersteren Falle treten 
grobere und mit der Art der Bewegimg wechselnde rhythmisehe 
Schwankungen auf, im letzteren Falle regelmassige hin- und her- 
gehende Oscillationen, Schwingungen mit abnehmender Amplitude 
um die Gleicligewichtslage, — nach der halbseitigen Exstirpation in 
ganz derselben Weise wie nach der Totalexstirpation. Daher ist die TJr- 
sache des Zitterns und Schwankens nicht eine Abnormitat der Art 
der Muskelverkurzung, noch eine Abnormitat der Spannung der 
Muskeln in der Ruhe, sondern eine Abnormitat in der feineren Gleich- 
gewichtserhaltung des Hundes. 


liorigen Bemerkungen nicht dai'uber liinausgehen, dass Luciani’s Wort » statische 
Function* »doch mehr eine Urnschreibung als eine Erldarung bedeutet«, und dass 
»das Schwanken als solches jedenfalls ein Symptom ist, das durchaus niciit aus dem 
Rahmen einer sensovischen Ataxie herausfallt und sehr wolil auf Storungen des 
Muskelsinnes von Rumpf und Extremitaten bezogen werden kann* (a. a. 0 . 156, 171). 
Wie dabei nocli Lewandowsky unter »Muskelsinn« die ganze Sensibilitat der Haut, 
der Muskeln und der Gelenke verstand, haben wir schon oben II 22 gesehen. 

1 I 469 — 80. 
a I 479- 
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Auch beim Taumeln und Fallen des Hundes ist diese Abnormi- 
tat zu erlcennen. Die LuciANi’sche Angabe, dass der Hund, wenn 
er sich erhebt und im Gehen iibt, nacb der Exstirpationsseite infolge 
des Einkniclcens der Glieder dieser Seite fallt, ist nicht ganz zu- 
treffend. Richtig ist, dass beim ersten Aufstelien und Gehen des 
Hundes das Fallen regelmassig nach der Exstirpationsseite hin erfolgt; 
und das kann auch nicht anders sein, da der Hund aus dem Liegen 
sich zuerst auf die Vorderbeine stellt und zuletzt mit dem in der 
Motilitat geschadigten Hinterbeine den Rumpf liebt, dabei nur soweit., 
dass dieses Iiinterbein mehr oder weniger schief nach unten innen 
bleibt. Aber nachdem wird das geschadigte Hinterbein senkrecht 
oder schief nach unten aussen gestellt, and dann fallt der Hund bei 
seinen Gehiibungen sowohl auf die Exstirpationsseite wie auf die an- 
dere Seite, hochstens 5fter auf die Exstirpationsseite um. Der Hund 
tragt beim Gehen den Rumpf etwas nach der unverletzten Seite fiber- 
hangend und fallt nach dieser Seite, wenn wahrend des Gehens das 
tiberhangen sich verstarkt, nach der Exstirpationsseite, wenn es sich 
verliert, — wie sich oft constatiren lasst, wenn dort die Beine der 
verletzten Seite, hier die der unverletzten Seite gerade beide zugleich 
schwebend in der Luft sind. Spater kommt es nicht mehr zu einem 
wirklichen Umfallen des Hundes, sondern bloss zu einem Taumeln 
oder Schwanken nach der Seite, indem der Hund, sobald das Fallen 
beginnt, ihm damit begegnet, dass er den Rumpf nach der entgegen- 
gesetzten Seite wirft; wobei es allerdings zuweilen geschieht, dass 
der Hund durch einen zu kraftigen Wurf nunmehr nach der letzteren 
Seite umfallt. Manchmal hilft sich auch der Hund damit, dass er 
in rascherem Weitergehen die Beine der Seite, nach der hin er 
schwanlct, stark abducirt, die Beine der anderen Seite adducirt auf- 
setzt, wodurcli das sogenannte Drangen des Hundes nach der Seite 
zustandekommt. Mitliin kann man es zugeben, ohne sich erst weiter 
auf tiefer eindringende Fragen einzulassen, dass zu einem Theile, 
besonders in der ersten Zeit, durch das Einknicken oder die Schwache 
der Extremitaten das Fallen des Hundes herbeigefuhrt wird: immer 
muss doch zum anderen Theile eine Schadigung der feineren Gleich- 
gewichtserhaltung die Ursache von Fallen und Taumeln sein. 

Wie gross die Schadigung ist, daruber erhalt man durch die 
Gleichgewichtsstorungen nach der halbscitigen Exstirpation ftir sich 
allein nicht genugend Auskunft. Man muss dafiir diese Storungen 
und die nach der totalen Exstirpation vergleichend betrachten. Dann 
stellen sich die letzteren in den ersteren abgeschwiicht dar. Zittern, 
Schwanken, Taumeln, Fallen treten nach der halbseitigen Exstirpation 
von vorneherein seltener und weniger heftig auf, und manches, wie 
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das Umsclilagen nach der freien Seite, wenn der Hund mit der anderen 
Seite an die Wand angelehnt steht, und das Yorn- oder Hintenuber- 
stfirzen, wenn der Hund geht, kommt fiberhaupt nicht vor. Die 
Storungen nehmen ferner viel rascber mit der Zeit ab und konnen 
oft schon im zweiten Monate nach der Operation ganz verschwunden 
scheinen, indem sie weiter nur noch ausnahmsweise und unter be- 
sonderen Umstanden, z. B. wenn der Hund fibermfidet ist, zu beobacbten 
sind. Lediglich eine ansehnliche Beeintrachtigung oder ein partieller 
Yerlust der feineren Gleichgewichtserhaltung ist es darnacb, was die 
halbseitige Exstirpation mit sick bringt, gegeniiber dem volligen Ver- 
luste, der durch die Totalexstirpation herbeigefuhrt wird. Wie denn 
auch der Hund nacli der lialbseitigen Exstirpation nichts von dem 
eigenartigen, sprungartigen Gehen des kleinbirnlosen Hundes zeigt, 
aus dem das Fehlen der feineren Gleichgewichtserhaltung sich ent- 
nehmen liess 1 , vielmehr das Gehen mit den normalen Gehbewegungen 
der Extremitaten beibehalt. IJm das Fallen zu vermeiden, hebt er 
nur zu Anfang rneist das Hinterbein nicht ab, ehe das gegenseitige 
Yorderbein auf dem Bo den steht, und das Vorderbein nicht ah, be- 
vor er das gleichseitige Hinterbein aufgesetzt hat, aber spater bewegt 
er die Beine gewohnlich ebenso nach einander wie in der Norm. 

Nehmen wir hinzu, was vorher fiber die Motilitats- und Sen- 
sibilitatsstorungen an Wirbelsaule und Extremitaten sich ergab, so 
lasst sich sagen, dass die feinere Gleichgewichtserhaltung, wie nach 
der Totalexstirpation ganzlich, so nach der halbseitigen Exstirpation 
zu einer Halfte verloren ist. Wenn dies in den Beobachtungen nicht 
zu strengerem Ausdruclc kommt und eine wesentlieh kleinere Schatzung 
des Verlustes nach der halbseitigen Exstirpation besonders dadurch 
nahegelegt ist, dass der Hund nach einigen Wochen wieder gut geht 
und steht, wahrend nach der Totalexstirpation der Hund zeitlebens ein 
schwerer Krfippel fur Gehen und Stehen bleibt, so liefert die Er- 
klarung die functionelle Compensation. Sie greift rascher und tiefer 
ein nach der halbseitigen Exstirpation als nach der totalen, indem 
nicht bloss das Hirn ohne Kleinliirn dem kleineren Schaden leichter 
und besser mit compensirenden Bewegungen abhelfen kann, sondem 
auch noch die stehengebliebene Halfte des Kleinhirns an der Ab- 
hfilfe sich betheiligt. Sehr wohl konnen dieser Kleinhirnhalfte die 
Yerschiebung des Beckens nach der Exstirpationsseite und das tlber- 
hangen des Rumpfes nach der unverletzten Seite in Rechnung zu 
setzen sein. Jedenfalls aber wirkt auch die Kleinhirnhalfte, wie das 
fibrige Hirn, functionell compensirend und liegt hier kein Anlass vor, 
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Ihr noch ein anderes, » organisches « 1 Compensiren zuzuschreiben, be- 
steliend in einer Absehwacliung der Ausfallserscheinungen, dadurcli 
dass die zuriickgebliebene Kleinliirnhalfte durcli verstarktes Functioniren 
allmahlich die Functionen der verlorenen Kleinliirnhalfte ubernimmt. 
Denn die Folgen des operativen Angriffs ausgenommen, die ihrer 
Natur gemass eine wirkliche Grbssenabnahme mit der Zeit nach der 
balbseitigen Exstirpation erfahren, sehen wir alle Storungen lediglicli 
durcli neu auftretende Haltungen und Bewegungen des Hundes mehr 
und mehr unterdriickt und soweit unscbadlicli gemacht werden, dass 
der Hund im groben die fruliere Leistungsfabigkeit wiedererlangt. 
Und nacbdem dies eingetreten ist, seben wir jedesmal, dass die neuen 
Haltungen und Bewegungen infolge von Ermudung oder sclilecbter 
Ernabrung oder Erkrankung des Hundes niclit gut zustande lcommen, 
wenn selbst schon Jabr und Tag seit der Operation vergangen sind, 
Zittern und Schwanken, Taumeln und Fallen wieder in der Weise 
sicb einstellen, wie sie friiber sich gezeigt hatten. 

Der vorgewonnenen Einsicbt in die Folgen des balbseitigen IOein- 
hirnverlustes entsprechen aucb die Erscheinungen, die wir noch zu be- 
trachten liaben, die Erscheinungen in den ersten Wochen nach der balb- 
seitigen Exstirpation, in denen jenen Folgen die Folgen des operativen 
Angriffs beigesellt sind. Heften wir uns, um die Darlegung zu verein- 
fachen, an die linksseitige Exstirpation, so ist eine Beeintrachtigung des 
Functionirens der rechten Kleinliirnhalfte, an die man wegen der 
Messerfiihrung durcli die gauze Lange und Dicke des Wurms zu denken 
hat, nicht zu constatiren; sie kann in meinen Versuclien nur unbedeu- 
tend und von sebr kurzer Dauer gewesen sein, da, wo sie zum min- 
desten sicb zu erkennen geben musste, an den recliten Extremitaten 
schon am Tage nach der Operation keinerlei Abnormitat zu bemerken 
war. Dagegen stellen die anfanglicbe Concavitat der Wirbelsaule nach 
links 2 und die anfanglicbe Sclilaffheit des linken Hinterbeines 8 und 
beschrankte Beweglichkeit der linken Extremitaten 4 ausser Zweifel, was 
die Durchtrennung des Hemispharenstieles erwarten lasst, dass Mark- 
und Muskelcentren fur den Bereich der linken Extremitaten und der 
rechten Wirbelsaulenseite betrachtlich in ihrer Erregbarlteit herabge- 
setzt sind, am meisten zunachst nach der Operation und mit der Zeit 
abnelimend. Und durcli diese Herabsetzung inVerbindung damit, dass 
die feinere Gieichgewichtserhaltung, soweit sie der eben genannten 
Centren bedarf, fiir immer aufgehoben, die functionelle Compensation 
seitens des Hirns ohne Kleinhirn aber bis dahin, dass die Herab- 
setzung eine Zeitlang abgenommen hat, ausgeschlossen ist, erweist 
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sich alles Abnorme herbeigefuhrt, das sonst nocli derzeit der Hand 
darbietet. Er macht, am Boden liegend, verschiedenartige vergebliche 
Aufstehversuche, wie der kleinhirnlose Hund 1 , doeli darin von ibm ab- 
weichend, dass er einmal scbon 2 — 3 Tage nach der Operation in der 
Brustbeckenlage, einige Tage spater auch in der Brustbauchlage sick zu 
beliaupten vermag und um den 10. Tag sich aufzustellen und zu gehen 
versuchen kann, und dass er zweitens in den ersten Tagen die linke 
Seitenlage bevorzugt und offers, wenn er sick bewegt, einmal oder 
mekrmals nack einander im Kreise linkskerum um seine Langsachse sick 
drekt. Dieses Verhalten findet jetzt in alien Stricken seine Erldarung. 

Die lange andauernde Unfahigkeit des Hundes, sich aufzustellen, 
hat Hr. Luciani auf die Schwache der linksseitigen Extremitaten zuriiek- 
gefiihrt; aber diese Scliwacke kann niclit den aussckliesslicken und 
nickt einmal den hauptsachlichen Grund abgeben, da ein Hund, dem 
die Extremitatenregionen der reckten Grosshirnhemisphare exstirpirt 
wurden, kaum dass die Narkose sich verloren hat, obwokl es mit 
seinen linken Extremitaten als Stutzen nickt besser bestellt ist, doch 
sick aufstellen kann. Von grosster Bedeutung ist die Storung der 
feineren Gleickgewicktserkaltung, die ja rein fur sich allein darin zum 
Ausdruck kommt, dass unser Hund durck eine Reike von Tagen selbst 
nicht die normale Ruhelage am Boden einzukalten vermag. Das tritt 
auch weiter darin klar liervor, dass unserem Hunde, dem mit der 
einen Kleinhirnhalfte ein Theil der feineren Gleickgewicktserhaltung 
verblieben ist, friiher aus der Seitenlage herauszukommen mid die 
Brustbecken- und Brustbauchlage zu bekaupten gelingt, als dem Hunde, 
der das ganze Kleinhirn eingebusst hat. 

Naturgemass verfolgt, wie der Hund okne I-Qeinhirn, so auck 
unser Hund von der Zeit an, da er nack der Operation aus der 
Narkose erwacht, sein Ziel, aus der Seitenlage zu kommen und sick 
zu erheben, nickt nur den inneren und ausseren Anregungen gemass 
mit bald mehr, bald weniger andauernden und nack langeren oder 
kiirzeren Pausen wiederkolten Bewegungen, sondern auch mit ver- 
schied enen Bewegungsarten, indem er, was ihm auf die eine Weise 
misslang, unter Ausnutzung aller seiner Mittel auf andere Weisen 
zu erreichen suckt. So versteht sich, dass auck kier wahrend der 
ersten Tage in buntem Wechsel die mannigfacken Aufstehversucke 
zur Beobachtung kommen, wie ick sie fur den Fall der Totalexstirpation 
beschrieb 1 , mit Zuruckfallen in die alte Seitenlage, Rollen um 180 0 
in die andere Seitenlage, Hinteniibersclilagen in die Seitenlage, Riick- 
wartsverschieben am Boden im Kreise; steken ja unserem Hunde alle 
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die Mittel zu G-ebote, die der kleinb.ind.ose Hund besitzt. Doeh iiber 
noch mehr Mittel verfugt unser Hund mit der ungeschadigten Beweg- 
lichkeit seiner recliten Extremitaten und seiner linken Wirbelsaulen- 
seite; und gerade wie deshalb zu erwarten ist, dass er noch Aufsteh- 
versuche anderer Art zustandebringt, kommt bei ihm das auffallige 
Rollen im Kreise hinzu. Wahrend beim kleinhirnlosen Hunde erst 
durch starke Reizung hin und wieder Rollen im Kreise herbeigefiibrt 
wird, und zwar Rollen rechtsherum oder linksherum im Kreise mehr- 
mals nach einander 1 , schiebt sicli bei unserem Hunde ofters in die 
Reilie der spontanen Aufstehversuche ein- oder mehrmaliges Rollen im 
Kreise ein, tritt sclion infolge leicliter Aufregung des Hundes fast regel- 
massig ebensolches mehrmaliges Rollen auf und erfolgt all das Rollen 
ausschliesslich linksherum. Fiir die voile Aufldarung dieses Rollens be- 
darf es nur des naheren Zusehens. Sclion im Rollen urn 1 8 o° zeigt sich 
dann Absonderliches. Solcbes Rollen kommt beim kleinhirnlosen Hunde 
rechtsherum wie linksherum sehr haufig in der Art vor, dass Brust 
und Bauch dem Boden zugewandt bleiben, und nur vereinzelt in der 
anderen Art, dass Brust und Bauch nach oben kommen. Dagegen rollt 
unser Hund, wenn er sich, wie es zumeist der Fall ist, in der linken 
Seitenlage befindet, ebensowohl linksherum mit dem Bauche nach oben 
wie rechtsherum mit dem Bauche nach unten in die rechte Seitenlage, 
und wenn er auf der rechten Seite liegt, fast jedesmal linksherum 
mit dem Bauche nach unten, nur ausnahmsweise rechtsherum mit dem 
Bauche nach oben in die linke Seitenlage. Was er hiernach in der 
linken Seitenlage voraushat, das Rollen mit dem Bauche nach oben, 
und was er in der rechten Seitenlage so sehr bevorzugt, das Rollen 
mit dem Bauche nach unten, wird aber von seinen ungeschadigten 
Kdrpertheilen, den rechten Extremitaten und der linken Wirbelsaulen- 
seite, geleistet und mit Leichtigkeit vollfuhrt, wahrend sonst alles 
Rollen urn i8o° bei unserem und dem kleinhirnlosen Hunde nur 
muhsam zustandekommt. Die Acte fiir das Rollen mit dem Bauche 
nach oben, das Zurucknehmen und Seitwartswenden des Kopfes, das 
Drehen des Beckens und das Strampeln der oben liegenden Beine, 
diese Acte, die sonst immer langsam, oft mit ansehnlichen Pausen 
nach einander erfolgen, vollziehen sich rasch, wenn unser Hund aus 
der linken Seitenlage linksherum rollt; und noch raseher bringt unser 
Hund in der rechten Seitenlage mit den rechten Extremitaten den 
Rumpf in die H5he, mehr oder weniger hoch nach oben links, bis er 
auf die andere Seite kiniiberfallt, ja wirft er ihn meist blitzsehnell aus 
der rechten in die linke Seitenlage um. Unseren Hund befahigen 
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also seine unversehrten Korpertheile zu nicht nur neuen, sondern be- 
sonders auch leichteren Aufstehversuchen, und deshalb werden diese 
vorzugsweise ausgefxihrt, insbesondere haufig und bald das Emporheben 
des Rumpfes mit den recbten Beinen, so dass der Hund nur selten auf 
der rechten Seite rub end zu seben ist 1 . Demgemass rollt aucb oft unser 
Hund, nacbdem er linksherum aus der linken in die recbte Seiten- 
lage gerollt ist, sogleicb weiter in die linke Seitenlage: es entsteht 
so das einmalige Rollen linksberum im Kreise, das immer nur in 
dieser Weise, nicht aus der rechten in die recbte Seitenlage erfolgt. 
Und mehrmals nacb einander wiederholt sicb dasselbe Rollen im Kreise, 
wenn der Hund aus inneren Griinden oder durcb aussere Reizungen 
zu linger andauernden Bestrebungen, sich aus seiner Lage zu befreien, 
oder zu Fluchtversucben veranlasst ist. Selbst noch wenn er in grosser 
Aufregung sehr raseb so rollt, lasst die Ungleichheit des Rollens 
yon der recbten in die linke und von der linken in die rechte Seiten- 
lage, das Hochheben des Rumpfes dort und das Verbleiben des Rumpfes 
am Boden bier, deutlicli erkennen, wie der Hund seine ungeschadigten 
Korpertheile fur die Bewegung ausnutzt. Zuweilen gescbiebt es in- 
mitten dieses Rollens, dass der Hund einmal beim Heben des Rumpfes 
in der Streelcung der recbten Beine mit dem Hinterbeine gegen das 
Vorderbein zu weit zuruckbleibt; dann scblagt er von der recbten 
Seitenlage riicklings hintenuber in die linke Seitenlage und rollt ohne 
Unterbrechung linksberum weiter. 

Mit der Erschwerung, welcbe fiir die Bewegungen der linken 
Extremitaten unseres Hundes die Schadigung von deren Mark- und 
Muskelcentren mit sich bringt, findet es seine einfache ErklSrung, 
dass an den Aufstehversuchen unseres Hundes und seinem Strampeln, 
z. B. wenn man ihn vom Lager aufnimmt, scbon fruh die linken Ex- 
tremitaten sicb betheiligen und bloss im Ausmaass der Beugungen und 
Streckungen hinter den rechten Extremitaten zuriickbleiben, isolirte 
willkxirlicbe Bewegungen aber, wie sie ofters an den recbten Extre- 
mitaten als Beugung, Streckung, Abduction, Adduction zur Beob- 
achtung kommen, in den ei'sten Wochen selten an den linken Extre- 
mitaten auftreten. Daraus ist dann weiter verstandlicb, dass in den 

1 Legt man unseren Hund, nachdem man ihn eine Zeitlang vertical in der Luft 
gehalten hat, mit seiner linken Seite auf den Boden, so bleibt er ruhig liegen, und 
sein nachster Aufstehversuch, oft nach langer Zeit. ist in der Regel eine Rollbewegung 
linksberum. Dagegen wirft er sicli, wenn man ilm auf die rechte Seite legt, sofort 
mit den rechten Beinen auf die linke Seite mn. Man kann dies verhindern, indem 
man unmittelbar nach dem Hinlegen, wahrend er den Rumpf emporauheben beginnt, 
die Hiinde lose auf seiner linken Seite halt: dann liegt er eine Weile nach meinen 
Erfahrungen langstens etwa eine Viertelstunde — in voller Ruhe, und die erste Be- 
wegung, die er macht, ist, dass er sich mit den rechten Beinen umwirft. 
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ersten Tagen an unserem auf der Seite liegenden Hunde das linke 
Vorderbein gewQhnlich gerade ausgestreckt sich zeigt, wahrend das 
rechte Yorderbein nur zu Zeiten so gestreekt, zu anderen Zeiten in 
alien Grelenken gebeugt ist. Eine tonische Streckung oder eine teta- 
nische Contraction der Beinmusculatur besteht bier am linken Yorder- 
beine gerade so wenig, wie nacli der Totalexstirpation an beiden 
Vorderbeinen, wie sick auf die friiher angegebenen Weisen 1 constatiren 
lasst, und wie bier iiberdies noch die Beobachtung dartlaut, dass das 
ungeschadigte recbte Yorderbein manchmal durch Stunden unbewegt 
in derselben Stellung verbarrt wie das geschadigte linke Yorderbein. 
Vielmehr verbleibt nur das linke Yorderbein in den Pausen zwischen 
den Aufstehversucben in der Streckstellung als Ruhestellung, weil es 
nicht, wie das recbte Vorderbein, durch isolirte Beugebewegungen zu 
anderen Ruhelagen gelangt. Ahnliclies, den Umstanden gemass modi- 
ficirt, bietet sicb dar, wenn man unseren Hund emporhebt und mit 
den Armen fest an der Brust umfasst senkrecht in der Luft halt. 
Die Folgen des Verfahrens sind an einem unversebrten Hunde, dass 
die Yorderbeine gestreekt nacli vorn geben und in der steifen Streckung 
eine Zeitlang verbleiben, bis Beugung eintritt, die Dauer der Streckung 
aber am grossten die ersten Male ist, wo sie einige Minuten betragen 
kann, und unter der Wiederholung des Yerfahrens kleiner wird, bis 
das Beugen alsbald dem Strecken nachfolgt. Offenbar liebt der Hund 
die reflectoriscbe tonische Streckung, die ein natiirliches Schutzmittel 
fur den Fall des Sturzes abgiebt, wiUkiirlich auf, wenn er sicb sicher 
fuhlt; man braucht nur im Festbalten des Hundes nachzulassen, urn 
sogleicb wieder die gebeugten Extremitaten in Streckung iibergehen 
zu sehen. An unserem Hunde gerathen auch beide Yorderbeine in 
steife Streckung, aber nur am rechten Vorderbeine folgt die Beugung 
wie am unversebrten Thiere; am linken Vorderbeine bleibt in der ersten 
Woche die Beugung aus, selbst wenn man die Beobachtung auf io 
bis 15 Minuten ausdehnt, und tritt sie in den nachsten Wochen wesent- 
lich oder zum mindesten deutlich spater als am rechten Yorderbeine ein. 

Als letzter Abnormitat ist der LuciANi’schen Spiraldrehung von 
Hals und Kopf 2 zu gedenken, der Drebung, die in den ersten Tagen — 
neben der Concavitat der Wirbelsaule nach der Exstirpationsseite — 
an der Halswirbelsaule des in Ruhe befindlicben Hundes besteht. Y’enn 
unser Hund senkrecht emporgebalten sich nicht bewegt, halt er in 
den ersten Tagen den Kopf regelmassig mit der Schnauze nach links 
gerichtet. Ebenso gedrelit zeigt sich der Kopf an dem auf dem Boden 
liegenden Hunde, so lange dieser nach der Operation unter der ab- 
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laufenden Narkose nock nicht viel sick bewegt : in der reckten Seiten- 
lage des Hundes berukren reckte Halsseite und Iiinterkopf den Boden 
und geht die Scknauze sehief nacli links oben in die Luffc; in der 
linken Seitenlage liegt der Hals kohl und beriihrt der linke Vorder- 
kopf, manckmal die Scknauzenspitze den Boden. Haben die kraftigen 
Aufsteliversuche begonnen, so konnen infolge dieser Yersuche und der 
sonstigen freiwilligen Kopfbewegungen allerlei Hals- und Kopfstellun- 
gen zur Beobachtung komrnen, und man darf sick dadurck kinsielitlick 
unserer Spiraldrekung nickt tauschen lassen, wie es Hrn. Luciani er- 
gangen ist, der diese Drekung (oder die Scknauze des Hundes) nacli 
der unverletzten Seite gerichtet sein liess 1 , wahrend sie die Riclitung 
nacli der Exstirpationsseite kat, wie Hr. Russell 2 , Hr. Thomas 3 und 
Hr. Lewandowsky 4 zutreffend angegeben haben. Erst reckt ist natiir- 
licli nichts fur die Spiraldrekung aus den oft ganz verkehrten Hals- 
und Kopfstellungen zu entnekmen, die durck die Aufstelibewegungen 
zustandekommen, wenn das Rollen im Kreise irgendwie, z. B. durch 
die Wandungen des Kafigs bekindert ist; so war bei dem von Hrn. Le- 
wamdowsky 4 gescliilderten links operirten Hunde, der in einer Ecke 
des Kaflgs auf der linken Seite lag, die Halswirbelsaule spiralig nack 
links und kinten gekrummt, so dass die reckte Halsseite den Boden 
des Kafigs berukrte, und lag die Scknauze auf dem Riicken, so dass 
der Hund iiber sick selbst kinwegsak. Es loknt im iibrigen sckwer- 
lich, die Spiraldrehung weiter zu verfolgen; denn es ist nickt zu ver- 
gessen, dass an dem Hunde die Nackenmuskeln bei der Operation 
grob abgetrennt und grob mit ein paar Nakten wieder angelagert sind, 
so dass sie auch durck die Yernarbung sick unregelmassig wieder 
befestigen. Von Wertk ist nur noch die Feststellung, dass, wenn 
nicht gerade zur Zeit unser Hund einen Aufstekversuck macht, sein 
Kopf in jeder Riclitung ohne Widerstand passiv beweglich ist. Der 
Spiraldrehung liegt darnach zugrunde, dass die Halswirbelsaule-Muskeln 
auf der unverletzten Seite schlaffer sind, als auf der Exstirpationsseite, 
wie es sick schon oben fur die Wirbelsaule-Muskeln kerausstellte: 
und das entspricht auch der Erfahi'ung, ditss einseitige Reizung am 
Kleinkirn Drehung des Kopfes nack der entgegengesetzten Seite her- 
beifiikrt 5 . 

Nach alledem stehen beim Hunde die Folgen des halbseitigen 
Kleinhirnverlustes in vollem Einklange mit dem, was sick vorher fur 


1 Luciani hat die Spiraldrehung in der Ruhe mit der entgegengesetzt gerichteten 
Spiraldrehung verwechselt, die das Rollen einleitet oder, wie er selber sagt (Ivlh. 286), 
»das Zeichen einer Neigung- zum Rollen darstellt*. 

2 A. a. 0 . 836, 838. 8 A. a. 0 . 237, 307. 4 A. a. 0 . 139 — 40. 

5 S. oben 300 Anm. 2. 
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die Folgen des yolligen Kleinhirnverlustes ergab. Und wie beim 
Hunde, ist es auch beim Affen. Denn liier zeigen sich naeh der halb- 
seitigen, sagen wir wieder linksseitigen Exstirpation dieselben Ab- 
normitaten, nur dass einzelne abgeschwacht erscheinen, theils bloss 
wegen der grosseren Beweglichkeit und Geschicktheit des Aden, theils 
weil die Schadigung durch den operativen Angriff kleiner ist und die 
functionelle Compensation rascher vor sich geht. An die Stelle der 
eingehenden Untersuchung konnen deshalb die folgenden Bemerkungen 
treten . 1 

Rollen im Kreise kommt nur linksherum und nur dann zur Be- 
obachtung, wenn man unseren Affen noch am Tage der Operation 
durch Reizung zu energischen Fluchtversuchen veranlasst; von selber 
fiihrt es der Affe nicht aus. Aus der Aethernarkose erwacht, kommt 
er schon in den ersten Stunden nach der Operation, nur etwas miih- 
samer und spater als der normale Affe, zum Sitzen am Boden, ja 
hin und wieder bald auch auf der Querstange des Kafigs; und auf 
den rechten Arm gestutzt Oder mit der rechten tland an einem 
Gitterstabe des Kafigs befestigt, kann er eine Zeit lang in der Sitz- 
stellung verbleiben. Aber sobald er sich bewegt, schwankt er stark 
hin und her, zuweilen so stark, dass er mit dem Kopfe wiederholt 
heftig an die Wandungen des Kafigs schlagt, und fallt er nach links 
um oder herunter, manchmal nachdem er noch den Sturz dadurch 
verzogert hat, dass er sich mit den rechten Extremitaten anderweitig 
neu befestigte. Hat er dann eine Weile am Boden gelegen, so setzt 
er sich yon neuem auf und fallt frtiher oder spater ebenso wieder 
am. Am Tage nach der Operation ist er schon selten liegend zu 
sehen und sitzt er auf' dem Boden oder der Stange, mit Vorliebe an- 
gelehnt und immer mit einer oder mehreren Extremitaten — mit den 
rechten und auch, wennschon lockerer, mit den linken — am Gitter 
befestigt; er schwankt noch, sobald er sich bewegt, sehr hin und her 
mit der Neigung, nach links zu fallen, aber er halt sich doch zu- 
meist aufrecht, oft unter neuer Befestigung der Extremitaten, mid 
kommt nur selten wirldich zu Falle. Am folgenden Ta,ge sitzt er 
nicht nur regelmassig in derselben Weise, sondern bewegt er sich 
auch schon in der Sitzstellung, vereinzelt sogar holier aufgerichtet, 


1 Die ineisten Versuchsprotokolle meiner Vorganger geben ein unzureicbendes 
and, was insbesondere gerade bezuglicli der Affen V, W und X von Luciani (Cerv. 
95 — 10 3) wegen der operativen Nebenveiletzungen gilt, ein unzutreffendes Bild des 
Verhaltens des Affen. Lediglich der Versuch 6 von Feriuek und Tubneb — Exstir- 
pation einer Heniisphare, aui' den Wurm liinten ubergreifend — (a. a. 0. 728 — 30) ist 
ein guter, reiner Versuch gewesen, und mit seinen Ergebnissen stimmen die meiner 
Versuche iiberein. 
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auf dem Boden und der Stange, ohne umzufallen, und lasst er mir 
offers ein rasch vorubergehendes schwacbes oder etwas starkeres 
Oscilliren von Rumpf und Kopf sehen. Und so gewinnt ferner der 
Affe taglich mebr an Sicherheit. Sind B — io Tage vergangen, so 
kann er frei olme jede Hiilfe der Arme wie der normale Affe, dock 
etwas nacli rechts uberhangend, am Boden sitzen und an die Wand 
gelelmt oder mit einem Arme auf die Stange gestiitzt oder am Gitter 
befestigt auf der Stange sitzen, dabei bier wie dort allerlei Bewegung-en 
machen und aucb in Sitzstellung Ortsveranderungen vornehmen, olme 
dass mebr als ausnabmsweise einmal, wenn cr weit nacli der Nab rung 
ausgreift oder sicb kratzt oder nacb einer Ortsverffnderung sicb setzt 
und dergl. mebr, ein ganz kurzes scbwaehes Oscilliren von Rumpf 
und Kopf eintritt. Weiterbin ist aucb ein solches Oscilliren niclit 
mebr zu bemerken; und nur wenn der Affe erkrankt und in der Er- 
nabrung sehr heruntergelrommen ist, stellt sicb in spaterer Zeit Os- 
cilliren oder starkeres Scliwanken von neuem ein. Dass unser Affe 
auf der Stange ganz frei wie der normale Affe sass, daliin habe icli 
es selbst in Monaten niclit kommen sehen. Sehon 2 — 3 Tage nacb 
der Operation kann unser Affe freiwillig im Zimmer geben, allerdings 
zuerst schlecht, indem er den linken Arm niclit gut aufsetzt, das 
linke Bein fast bloss nachschleppt und haufig nacb links umfallt ; 
aber er macht so rascbe Fortscbritte, dass er nacb 8 Tagen, ohne zu 
fallen oder zu taumeln, geht, nach rechts uberhangend mit abducirten 
linken Extremitaten, insbesondere linkem Arme, und nur wenn er in 
Angst schnell lauft, taumelt und aucb nacb links oder rechts um- 
fallt. Noch besser klettert der Affe, von Anfang an ohne merkliches 
Scbwanken, allerdings zuerst immer langsam; aber aucb wenn er 
nacb einigen Tagen an den Gitterstaben in Angst rascli klettert und 
mit einer linken Extremitat ■ einen Stab niclit gut fasst oder verfehlt, 
tritt Hin- und Herschwanken von Rumpf und Kopf niclit ein. Die 
Storungen an den Extremitaten haben wir bereits friiber 1 bebandelt; 
sie sind in ihren Veranderungen mit der Zeit ebenso gut, wie fiir 
den Arm am Greifen, fiir das Bein am Verfehlen oder schlecliten 
Treffen der Stange, wenn der Affe auf dieser geht, zu verfolgen. 
Eine Kriimmung der Wirbelsaule bei voller Rube des Affen habe 
ich nieht constatiren konnen. Doch ist, dass auch hier, wie beim 
Hunde, die Bewegliclikeit der Wirbelsaule auf der rechten Seite ge- 
scliadigt ist, daraus zu entnebmen, dass, wenn der Affe nacli der 
Operation von der Lage am Boden in die Sitzstellung sich erhebt, 
ebenso wenn er dann in der Sitzstellung einen Scbritt geht, er sicb 


1 


I 474; II 22 flf. 
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zugleich ein Stuck um die Langsachse nach links dreht, dass er 
ferner in den ersten Tagen, ruliig liegend oder sitzend, den Kopf 
mit dem Kinn nach links gerichtet halt, und dass, wenn der Affe 
spater frei im Zimmer sick bewegt, er kurze Wendungen oder Dre- 
hungen regelmassig nach links, nicht nach rechts maeht. 

Damit konnten wir unsere Untersuchungen ahschliessen, erforderte 
nicht noch das Schwimmen unserer Hunde eine besondere Betrach- 
tung. "Den glanzenden Beweis«, sagt Iir. Luciani 1 , »das Experi- 
mentum crucis, dass die cerebellare Ataxie nicht von dem Fehlen 
der Fahigkeit abhangt, im Raume das Gleichgewieht zu erhalten, 
sondern von dem asthenischen, atonischen und astatischen 
neuromuscularen Zustand, liefert die von uns zuerst klar hervor- 
gehobene Thatsache, dass ein Stadium der cerebellaren Ataxie existirt, 
wahrenddessen das Thier nicht zu gehen vermag oder geht, indem 
es bei jedem Schritt, den es ausfuhrt, fallt und durch das Fallen 
nach vorwarts getrieben wird; und dennoch ist es ausgezeichnet im- 
stande, sick im Wasser, wo die Erhaltung des Gleichgewichts viel 
schwieriger ist, an der Oberflache zu erhalten oder sehr gut zu 
schwimmen, ohne dass jemals das Gleichgewicht verloren ginge, und 
vermag es sogleich wiederzuerlangen, sowie es verloren zu gehen 
drolit oder verloren gegangen ist, und kann endlich mit Leichtigkeit 
durch geeignete Compensationsacte die Schwimmrichtung verandern, 
um sich dem Rande des Bassins zu nahern und herauszusteigen. « 
Und an anderer Stelle 2 heisst es im Hinblick auf die Zeit, da der 
kleinhirnlose Hund nach dem Ablaufe der dynamischen Erscheinungen 
"bei jedem Yersuche sich aufzurichten bald auf die eine, bald auf 
die andere Flanke fallt « und » spater sich bloss auf den vorderen 
Extremitaten zu erheben vermag «: "Dass dieser Zustand der Un- 
fahigkeit des Thieres, die aufrechte Stellung anzunehmen und zu er- 
halten, einzig und allein von der mehr oder weniger auf alle Muskeln 
vertheilten Asthenie, der Atonie und der Astasie bestimmt ist 
und nicht von der Unfahigkeit, die Bewegungen zu coordiniren, ab- 
hangt und auch nicht von dem Fehlen des Gleichgewiclitssinnes, das 
wird klar durch die Thatsache bewiesen, dass in dieser Periode das 
Thier vortrefflich zu schwimmen vermag, wie irgend ein normaler 
Hund.« Auf diese Weise wiirden, wie man sieht, nicht nur die 
alteren Vorstellungen, die das Kleinhirn das Gleichgewichtsorgan des 
Thieres oder sein Goordinationsorgan sein liessen, sondern auch was 
wir ermittelt haben, glanzend widerlegt sein, und wir mussen des- 
halb noch untersuchen, was das Experimentum crucis auf sich hat. 


1 Klh. 323 . 


2 Cerv. 198 ; Klh. 303 . 
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Ich benutzte fur die Schwimmversuche ein viereckiges Bassin 
von 3 m Lange, i-} m Breite und 2 m Tiefe, das Ibis nahe zum 
Rande mit Wasser gefullt war. Frisch e Leichen Yon Iiunden aller 
Art gingen, in das Wasser gebracht, zum ldeineren Theile sogleich 
unter; zum grosseren Theile hielten sie sich, entweder in der Seiten- 
lage oder in der aufrechten Stellung des stebenden Hundes und 
liochstens etwas nach der Seite geneigt, an der Oberflache, so dass 
die oberste Partie des Rumpfes noch aus dem Wasser sah, selten 
der Korper eben ganz eingetaucht war. Wurden diese Leichen ge- 
waltsam aus ihrer Lage gebracht, aus der Seitenlage in die aufreehte 
Stellung ubergefuhrt oder aus der aufrechten Stellung auf die Seite 
umgelegt, so kehrten sie alsbald zu ihrer alten Haltung an der Ober- 
flache zuriiek; wurde der dicht unter der Oberflache befindliche Kopf 
aus dem Wasser gehoben, so stellte sich die Leiche etwas schrag, 
das Steissende tiefer ein. Diese Leichen verblieben auch in der 
Melirzahl an der Oberflache ; in der Minderzahl sanken sie nach den 
ersten Minuten, indem aus Mund, Nase, Ohren, Haarkleid Luftblasen 
aufstiegen, langsam zu Boden. Normale lebende Hunde nahmen im 
Wasser meist sogleich die aufreehte Stellung ein, wiederum an der 
Oberflache, wie die Leichen, nur dass sie den Kopf hoher trugen und 
die Nase dicht tlber dem Wasser hielten; und so schwammen sie 
unausgesetzt unter massigen G-ehbewegungen der Extremitaten rasch 
geradeaus und wendend, das Wasser durchfurchend, ohne seinen 
Spiegel zu triiben. Sie regten das Wasser erst auf, wenn sie am 
Rande des Bassins aussteigen wollten und zu dem Ende sich schrag, 
mehr senkreeht im Wasser stellten, den Vorderkorper bis zu den 
Schultern aus dem Wasser gehoben, und mit den Yorderbeinen stark 
auf das Wasser schlugen: wobei sie unregelmassig bin und her 
schwankten, insbesondere nach vorn und hinten, und zuweilen es 
geschah, dass sie rasch durch die senkrechte Stellung hindureh in 
die hinteniiber geneigte Stellung ubergingen, jedoch alsbald, lange 
bevor der Scheitel das Wasser beruhrte, in die vorniiber geneigte 
Stellung sich zuriickwarfen. Dieselben Hunde konnten aber auch 
andere Male, in das Wasser gebracht, von vorneherein und mitten im 
Bassin die schrage, mehr senkrechte Stellung einnehmen und in dieser 
Stellung unter dem Schlagen der Vorderbeine und dem Treten der 
Hinterbeine 0hngef8.hr an Ort und Stelle verbleiben oder langsam durch 
das Wasser sich vorwartsbringen ; friiher oder spater, wenn sie miide 
wurden, gingen sie zum Schwimmen in aufrechter Stellung tiber. 

Anders verhielten sich die operirten Hunde. Nach der halb- 
seitigen, sagen wir wieder linksseitigen Exstirpation schwamm der 
Hund, 8 — 10 Tage nach der Operation in das Wasser gebracht, an 
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der Oberflache mit horizontalem Rumpfe und ge hobenem Kopfe oder 
in schrager, mehr senkrechter Stellung, zwischen den. beiden Stellungen 
mchrfach wechselnd, und rollte dabei unausgesetzt linksherum im 
Kreise, so dass er nur wenig oder unregelmassig vorwartskam. Aber 
so war es nur das erste Mai, dass der Hund in das Wasser kaxn. 
Das zweite Mai und weiter schwamm er nur zeitweise so linksherum 
rollend, zeitweise schwamm er, schief auf der rechten Seite liegend, 
mit der linken Kopfhalfte und der Nase und einem Theile der linken 
Brust- und Bauchseite iiber Wasser, gut und rasch, ohne das Wasser 
aufzuwiegeln, in grossem* Bogen nach vorn und rechts; jedesmal 
dass er den Rucken nach links hob, urn aus der Seitenlage in die 
aufrechte Stellung iiberzugehen, stellte sich sogleich das Rollen links- 
herum ein und setzte sich fort, bis der Hund wieder in der schiefen 
rechten Seitenlage verblieb. Durch etwa 8 Tage trat keine Ver- 
anderung weiter ein, als dass das Rollen, das zuerst haufig und 
jedesmal mit vielen Kreisdrehungen nach einander erfolgt war, seltener 
wurde und sich jedesmal in der Regel auf eine oder zwei Kreis- 
drehungen beschrankte. Dann bei einer nachsten Prufung lag der 
Hund nicht mehr schief auf der rechten Seite und rollte auch nicht 
mehr, sondern schwamm wie der normale Hund, lediglich mit der 
Abweichung, dass er sowohl in der aufreehten wie in der schragen, 
mehr senkrechten Stellung ein wenig nach links uberhing. Und 
dabei blieb es fur die Folge; es war hochstens noch zu bemerken, 
dass er Wendungen im Scliwimmen vorzugsweise nach links machte. 
Der ldeinhirnlose Hund, 8 — 10 Tage nach der Totalexstirpation in 
das Wasser geworfen, iiberschlug sich, sobald er mit dem Kopfe voran 
in die Hohe gekommen war, und setzte das Uberschlagen nach vorn, 
nach hinten und nach der Seite fort, bis er in kurzem in die Tiefe 
sank. Wurde er aber in aufrechter Stellung in das Wasser gelegt, 
so hielt er sich an der Oberflache mit horizontalem Rumpfe und 
rollte untcr Beugen und Strecken der Beine unausgesetzt im Kreise, 
sank dabei etwas tiefer in das Wasser ein, schlug plotzlich nach 
vorn um und ging unter. Nach einigen Tagen hielt der Hund den 
Kopf hoher, so dass die Nase mehr wahrend des Rollens ausserhalb 
des Wassers war; der Hund rollte jetzt langer an der Oberflache, 
ging aber doch in etwa 2 Minuten kopfiiber in die Tiefe. Das Rollen 
erfolgte hier ohne Vorwiirtsbewegung und sowohl rechtsherum wie 
linksherum; es wechselte in der Richtung bei den verschiedenen 
Prufungen desselben Thieres, behielt aber bei jeder einzelnen Prufung 
die einmal angenommene Richtung bei. Nach wieder einigen Tagen 
stellte sich der Hund zu Anfang sell rag, mehr senkrecht und hielt 
sich kurze Zeit in der Stellung, indem er mit den Vorderbeinen 
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kraftig auf das Wasser scMug, oder schwamm der Hund you vorne- 
herein eine Weile gut mil. horizontal em Rumpfe unter massigen G-eh- 
bewegungen der Extremitaten; doch immer trat hier wie dort bald 
wieder das Rollen mit zeitweisem Untertauchen des Kopfes ein und 
sank der Hund schliesslich zu Boden. Bei einer spateren Prufung 
aber — in der 4. Woehe nach der Operation — rollte der Hund 
niclit mehr; und fortan schwamm er wic der normale Hund, von 
diesem nur darin, aber darin auch scharf unterschieden, dass er, 
wenn er von der schragen, mehr senlcreehten Stellung aus nach 
hinten oder zur Seite uberneigte, ofters wirldich umsclilug und mit 
dem Kopfe in das Wasser tauchte; er stellte sieh dann sogleich 
wieder hoch, nachdem er sich auf die Bauchseite umgedreht hatte. 

Vergleicht man diese Erfahrungen an den operirten Hunden mit 
den LuciANi’schen, so ergiebt sich fur die friihe Zeit nach der Operation 
die Abweichung, dass dort in den Versuchsprotokollen weder des 
Rollens des Hundes nach der halbseitigen oder totalen Exstirpation 
nocli seines Liegens auf der unverletzten Seite beim Schwimmen nach 
der halbseitigen Exstirpation Erwahnung geschieht. Es muss dies be- 
fremden, da es sich doch um recht auffallige und uber Wochen sich 
erstreckende Abnormitaten handelt, so dass sie auch Iim. Thomas schon 
bei den wenigen Schwimmpriifungen, die er anstellte, nicht entgangen 
sind 1 . Indess diirften die Abnormitaten sich auch Hrn. Luciani darge- 
boten haben. Denn was er von » Evolutionen « des Hundes im Wasser 
berichtet und von Manegebewegungen nach der unverletzten Seite, 
denen Manegebewegungen nach der Exstirpationsseite voraufgingen 
oder nachfolgten 2 , ware, zusammengehalten mit dem was zur Beobaeh- 
tung kommt, sonst nicht wohl zu verstehen. Zudem findet sich, wo 
Hr. Luciani bei der Aufftihrung seiner Versuchsergebnisse sagt 3 , dass 
die Hunde vor der Fahigkeit zu gehen im allgemeinen erst die Be- 
fahigung wiedererlangen, sich an der Oberflache des Wassers zu er- 
halten und zu schwimmen, eimnal die Bemerkung, dass bei den 
halbseitigen Exstirpationen, wenn eben das Phanomen des Rollens 
auf dem Fussboden aufgehort hat, das Thier, das nocli nicht auf 
die Fiisse sich zu stellen vermag, ins Bassin geworfen, liaufig faliig 
ist, sich an der Oberflache zu halten, aber leicht das Gleicligewieht 
verliert und einige Rollungen ausfuhrt. Hr. Luciani scheint nur dem 
Schwimmen in der Seitenlage keine Bedeutung beigemessen zu haben 
und ebensowenig dem Rollen im Wasser, das sich zeigte, als das 
den vermeintlichen Reizerscheinungen zugehorige Rollen im Zimmer 
bereits abgelaufen war. 


1 Thomas, a. a. 0 . 239, 244. 
3 Cerv. 169. — Klh. 284. 


2 Cerv. 68, 78, 79, 127. 
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Darin aber stimmen unsere Erfahrungen mit den LuciANi’schen 
uberein, dass der Hund nach. der halbseitigen wie der totalen Exstir- 
pation schon gut schwimmen kann zu der Zeit, zu welch er er auf 
dem Fussboden noch nicht ein paar Scbritte machen kann, ohne zu 
fallen. Und das soil also nach Hrn. Luciani beweisen, dass die Un- 
fahigkeit des Hundes, die aufrechte Stellung zu erhalten und zu 
gehen, einzig und allein yon der Asthenie, Atonie und Astasie der 
Musculatur abhangt. Fiir den Fall der halbseitigen Exstirpation, bei 
dem jene Unfahigkeit einzig und allein von der Schwache der Beine 
der Exstirpationsseite abhangen soil 1 , giebt er aucli noch eine Er - 
lauterung, die klar darthut, was er meint. »Das Thier«, sagt er 2 , 

» ist nicht imstande, sieh auf den Fiissen zu halten und zu gehen, ohne 
die Flanke der operirten Seite anzulehnen, weil die Schwache der 
Gliedmassen dieser Seite derartig ist, dass sie dem Thier nicht ge- 
statfet, das Gewicht des eigenen Korpers auf sie zu stutzen. Es 
vermag jedoch sehr gut zu schwimmen, weil der Auftrieb des ver- 
drangten Wassers die Last des Korpers entsprechend vermindert. 
Beim Schwimmen halt es die Flanke der gesunden Seite hoher oben 
und dreht sich immer nach dieser Seite, weil die Bewegungen, die 
es ausfuhrt, oder die Schlage, die es dem Wasser mit den Gliedem 
der gesunden Seite ertheilt, kraftiger und energischer sind als 
die auf der operirten Seite. Denn durch das starkere Rudern 
mit den Gliedem der gesunden Seite driickt es mit diesen 
kraftiger das Wasser von oben nach unten, was ein hoher oben 
Schwimmen der Flanke der gesunden Seite zur Folge hat, von vorn 
nach hinten, was die Vorwartsbewegung veranlasst, und von aussen 
nach innen, wodurch die Krummung und Drehung nach der ge- 
sunden Seite zustande kommt. « Nun hat es ja damit seine Richtig- 
keit, dass die Extremitaten nach der halbseitigen Exstirpation auf der 
Exstirpationsseite und nach der Totalexstirpation auf beiden Seiten 
schwacher sind als normal: trotzdem ist die LuciANi’sche Beweisfuhrung 
verfehlt und, was bewiesen sein soil, unrichtig. 

Nach den Versuchen an der Leiche ist das specifische Gewicht 
des Hundes — infolge des Luft- und Fettgehaltes — ohngefahr das 
des Wassers; und lassen wir es selbst am lebenden Hunde auch 
wahrend der Einathmung grosser als das des Wassers sein, so tiber- 
trifft es doch das letztere nur so wenig, dass beim schwimmenden 
Hunde der allergrosste Theil des Korpergewichts durch den Druck 
des umgebenden Wassers getragen wird. Damit der normale Hund 
sich an der Oberflache des Wassers aufrecht halte und schwimme, 


1 Cerv. 186 — 7. 


2 Klh. 290. — S. auch Cerv. 187. 
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geniigen deshalb wesentlich schwachere Gehbewegungen der Extremi- 
taten, als damit der Hund sicli im Zimmer aufrecht halte und gehe. 
Zudem ist auch die Erhaltung des Gleiehgewichts nieht, wie Hr. 
Luciani meint 1 , viel schwieriger, sondern leichter im Wasser als im 
Zimmer. Denn das Gleichgewicht ist am stehenden und gehenden 
Hunde sehr labil, weil der Schwerpunkt hoch iiber der TJmdrehungs- 
achse am Boden sicli befindet, walirend es am scliwimmenden Hunde, 
dessen Schwerpunkt etwas unterhalb des Schwerpunktes der ver- 
drangten Wassermasse gelegen ist, wie wiederum die Versuclie an 
der Leiche zeigen, stabil ist. Daher wird ein Hund, der wegen 
Schwache der Extremitaten oder wegen unzureichender Gleichgewichts- 
erhaltung oder aus beiden Grunden sicli nieht aufrecht im Zimmer 
und im Wasser halten kann, immer, wenn die Abnormitat mit der 
Zeit abnimmt, eher sicli aufrecht zu halten und zu schwimmen im- 
stande sein, als sich aufrecht zu halten und zu gehen. Aber darum 
ist nieht ohne weiteres umgekehrt, wenn ein Hund bei abnehmender 
Schwache der Extremitaten zu einer Zeit gut aufrecht schwimmen 
kann, zu der er noch nieht sich aufrecht zu halten und zu gehen 
vermag — ich will diese Zeit der Kiirze halber die kritische nennen — , 
der Schluss gestattet, wie ihn Hr. Luciani gezogen hat, dass die Un- 
fahigkeit des Hundes, sich aufrecht zu halten und zu gehen, einzig und 
allein von der Schwache der Extremitaten abhangt. Denn es ist nieht 
ausgeschlossen, dass zur kritischen Zeit docli eine Storung der Gleich- 
gewichtserhaltung besteht, zu klein, um das gute Schwimmen, aber gross 
genug, um das Aufrechtbleiben und Gehen des Hundes zu verhindern. 

Einfaeh ergiebt sich denn auch die Unrichtigkeit des Schlusses 
bei unseren Hunden. Der kleinliirnlose Hund, der gut schwimmen, 
aber nieht ein paar Schritte aufrecht machen konnte, vermag spater 
liingere Zeit zu gehen, ohne zu fallen oder selbst nur zu taumeln. 
Ware nun, was zur kritischen Zeit das Gehen unmoglich machte, 
lediglich eine gewisse Schwache der Extremitaten gewesen, so be- 
stande diese Schwache jetzt nieht mehr; und da der Hund, wie 
langst gerade sein Schwimmen gezeigt hat, im Besitze der normalen 
Gehbewegungen der Extremitaten ist, miisste er jetzt normal gehen. 
Das ist aber nieht der Fall, der Hund kann zeitlebens nur hiipfend 
oder sprungartig gehen und fallt, wenn er normal zu gehen versucht; 
also kann die fruhere Unfahigkeit, sich aufrecht zu halten und zu 
gehen, nieht einzig und allein von der Schwache der Extremitaten 
abliangig gewesen sein. Noch weiter fuhrt eine ahnliche Betrachtung 
im Falle der halbseitigen Exstirpation. Hier kommt am scliwimmenden 


1 S. oben 312. 
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Iiunde zur kritischen Zeit die Schwache der Extremitaten der Exstir- 
pationsseite, wie Hr. Luciani richtig bemerkt hat, darin zum Ausdruck, 
dass die Flanke der gesunden Seite holier oben schwimmt, dass der 
Hund ein wenig nach der Exstirpationsseite uberhangt. Wiire durch 
diese Schwache das Aufrechtbleiben und Gehen des Hundes ver- 
liindert, so musste spater, wenn der Iiund gehen kann, die Scliwache 
abgenommen haben, und dementsprechend musste die Haltung des 
I-Iundes beim Seliwimmen verandert sein. Eine solche Veranderung 
zeigt sich jedoch nicht, vielmehr schwimmt der Hund naehher gerade 
so iiberhangend wie zuvor. Baher kann die Schwache der Extremi- 
taten zur kritischen Zeit nicht einmal irgend wesentlich mitgewirkt 
haben, dass der Hund sich nicht aufrccht zu halten und zu gehen 
vermochte. Aber diese Einsicht hat aucli gar niclits Uberrascliendes. 
Benn schon jenes geringe Uberhangen des schwimmenden Hundes 
thut die Schwache der Extremitaten als viel zu unbedeutend kund, 
als dass durch sie nach unseren sonstigen Erfalirungen Stelien und 
Gehen verhindert sein konnten; und dazu lehrt die Verfolgung* der 
Sclilaffheit der Extremitaten, an der ilire Schwache am besten sich 
ermessen lasst, dass sie mit ihrer Abnalime nach der Operation zur 
kritischen Zeit bereits die geringe Grosse erreiclit hat, auf der sie 
fur die Folge verbleibt 1 . Hr. Luciani hat allerdings offers vom Ein- 
knicken der Extremitaten gesproehen, auch wo der Hund zur kritischen 
Zeit und spater taumelte oder fiel, aber nach dem, was am Thiere 
zu sehen ist, mit nicht mehr Recht und nicht weniger Willkur, als 
wenn er gesagt hiitte, dass derzeit die Extremitaten sich beugten, 
weil der Hund taumelte oder fiel. Und wenn er sich darauf berufen 
wollte, dass der Hund zur kritischen Zeit imstande ist, sich auf den 
Fiissen zu halten und zu gehen, wenn er die Flanke der operirten 
Seite anlehnt 2 , so braucht man niu* zu beachten, wie dafiir zu dieser 
Zeit schon eine sehr wenig ausgedehnte Anlehnung an die Wand, 
schon eine ganz lose Anlehnung an die Hand ausreicht, um daran, 
dass dann beim Gehen, wenn die Fiisse nach einander abgehoben 
werden, der Hund nicht niederbricht, zu erkennen, dass die Extremi- 
taten nicht zu schwach sind, die Ivorperlast zu tragen. 

Mit dem Experimentum crucis ist es also nichts. Im Gegentheil 
erweist sich das ganze Verhalten, das die operirten Iiunde im Wasser 
zeigen, durchaus entsprechend unseren fruheren Ermittelungen. Burch 
den Verlust des Kleinhirns ist zwar lediglich die feinere Gleich- 
gewichtserhaltung untergegangen, aber zunaclist nach der Operation 
fehlt auch die grobere und damit alle Gleichgewichtserhaltung, weil 


1 II 20. 
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durcli die herabgesetzte Erregbarkeit der Mark- und Muskeleentren 
fur den Bereich von Wirbels&ule und Extremitaten das Wirken der 
stehengebliebenen Hirntheile ausgescblossen ist. Im Zimmer kann da 
der kleinbirnlose Hund zuerst in der Seitenlage, dann in der Brust- 
bauchlage ruhig liegen; aber im Wasser muss er, um nieht unter- 
zugehen, seine Extremitaten stets in Bewcgung halten; und so kommt 
es, weil er gleiclizeitig das Bestreben bat, das ihm unversehrt ver- 
blieben ist, den Riicken nach oben und den Bauch nach unten zu 
bringen, zum yielen Uberscblagen und fortgesetzten Rollen im Kreise. 
Diese verlieren sich dann mehr und melir und machen dem aufrecbten 
Schwimmen Platz in dem Maasse, in dem die Erregbarkeit der be- 
zeichneten Centren zunimmt und die stehengebliebenen Hirntheile mit 
der groberen Gleichgewichtserhaltung zu Hiilfe kommen ; bis der Hund 
schon zu einer Zeit, zu der er noch nicht gehen kann, gut schwimmt, 
weil die Gleichgewichtserhaltung im Wasser leichter ist. Doch 
schwimmt der Hund jetzt nicht » vortrefflich wie irgend ein normal er 
Hund« und nicht »ohne dass jemals das Gleichgewicht verloren ginge«', 
sondern verrath auch im Wasser jetzt und in der Folge den V erlust 
der feineren Gleichgewichtserhaltung, indem er ofters von der schragen, 
mehr senkrechten Stellung aus umschlagt und mit dem Kopfe unter- 
taucht. Nach der linksseitigen Exstirpation, nach der alle Storungen 
nur halb so ausgedehnt sind und der Hund schon nach einigen Tagen 
die Brustbauchlage am Boden einhalten kann, kommt es im Wasser 
8 — 10 Tage nach der Operation nur zum Rollen im Kreise und er- 
folgt dieses Rollen ausschliesslich linksherum, weil die ungeschadigten 
rechten Extremitaten, indem sie viel starker als die linken stossen, 
den Rumpf immer mit dem Wurfe nach links aus dem Gleichgewiclit 
bringen. Indess weiss sich der Hund hier bald dadurch zu helfen, 
dass er von dem Bestreben, den Riicken nach oben und den Bauch 
nach unten zu bringen, ablasst und schief auf der rechten und immer 
nur auf dieser Seite liegend schwimmt, so dass die Gehbewegungen 
der rechten Extremitaten ihn an der Oberflache des Wassers halten 
und gut vorwartsfuhren, aber nicht mehr nach links umfallen machen 
und dadurch zum Rollen bringen. Durcli diese Gehbewegungen bei 
dieser Lage schwimmt er auch in grossem Bogen nach rechts 1 2 . Hat 

1 S. oben 312. 

2 Dass Luchani (Cerv. 187, 188 — 9; 69, 73, 86, 92) bei aufrechter Stellung ties 
schwirmnenden Hundes das functionelle Uberwiegen (die starkeren Ruderschlage) der 
Extremitaten der unverletzten Seite zwangsweise Manegewindungen riach dieser un- 
verletzten Seite herbeifiiliren lUsst, ist mir unverstandlich gebliebeti; ebenso seine 
neuerliche Bemerkung (Kill. 290, s. oben 316), dass die Extremitaten der unverletzten 
Seite das Wasser kraftiger >*von aussen nach innen« driicken, wofiir sich gar keine 
thatsachliche Unterlage lindet. 
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die Herabsetzung der Erregbarkeit der Centren soweit abgenommen, 
dass der Unterscbied in der Starke der Gelibewcgungen zwischen den 
beiderseitigen Extremitaten nur noch gering ist, so ist auch der Yer- 
lust der feineren Gleichgewichtserhaltung soweit durch die stehen- 
gebliebenen Hirntheile functioned compensirt, dass der Hund gut in 
aufrecbter Stellung schwimmt, wiederum elxer, als er sicli aufzustellen 
und zu gehen vermag. Sein leichtes Uberhangen nach links zeigt 
dann die restirende Schwache seiner linken Extremitaten an, und 
dieser lasst es sich auch neben der leichteren Beweglichkeit der links- 
seitigen Wirbelsaule-Musculatur zusclireiben, dass der Hund fortan 
die Wendungen iin Schwimmen yorzugsweise nach links macht. 

Merkwiirdig ist, dass Hr. Luciani, der so eifrig das Schwimmen 
verfolgte, gerade auf das nicht aufmerksam wurde, was die bedeut.- 
samsten seiner Vorstellungen von den Folgen des Kleinhirnverlustes 
biindigst widerlegen konnte. War das Rollen im Kreise, das nach 
der halbseitigen Exstirpation der Hund am Boden vollfiihrte, eine der 
Reizerscheinungen, die in 8 — i o Tagen nach der Operation sich ver- 
loren, oder, was Hr. Luciani neuerlich zu glauben vorzog 1 , die Folgc 
eines zu derselben Zeit bestehenden Schwindels, so durfte es am 
Hunde im Wasser nicht noch in der 2. und 3. Woche nach der 
Operation auftreten. Und vor allem, riihrten bei dem liegenden, 
stehenden und gehenden Hunde das Zittem und Schwanken, das 
ZOgern oder die Unsicherheit in der Bewegung, der charakteristische 
Mangel an Continuitat, beziehungsweise an Festigkeit in den Be- 
wegungen der Gliedmaassen und der Wirbelsaule von der LuciANi’schen 
»Astasie« her, d. h. daher, dass die Muskelcontractionen in zitternder 
Weise erfolgten, die Elementarimpulse unvollstandig verschmolzen, die 
Einzelimpulse sich unvollkommen summirten 2 , so mussten ebensolche 
oder ahnliche Abnormitaten beim schwimmenden Hunde sich zeigen ; 
aber da hat Hr. Luciani nichts davon zu berichten gefunden, da ist nichts 
davon zu sehen, nicht einmal das leiseste Zittern des durch andauernde 
Muskelthatigkeit mit der Nase uber Wasser gehaltenen Kopfes. 


10 . 

Natiirlich habe ich bei der Verfolgung der totalen und der halb- 
seitigen Exstirpation, nicht nur bevor ich das zweckentsprechende 
Operationsverfaliren fand, sondern auch nachlier, wenn die Exstir- 
pation nicht wie beabsiclitigt zur Ausfulirung kam, noch von vielen 
anderen Verstiimmelungen des Kleinliirns die Folgen fur Hund und 


1 Klh. 287. 


2 Vgl.1476. 
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Affen kennen gelernt. Den Rahmen unserer Untersuchung zu er- 
weitern, gestatten diese Erfahrungen nicht ; denn sie konnen, weil 
die Ausdehnung der Yerstiimmelung von Fall zu Fall unregelmassig 
wechselte, in Betreff der Bedeutung der kleiueren Kleinhirnpartien 
nur als Hinweis gelten, nicht als zuverlassige Auskunft, die wiederum 
nur durch methodische Exstirpationen zu gewinnen sein wird. Sie 
verleihen aber dadurch, dass sie anderweitige Abnormitaten nicht 
aufwiesen und mit den vorgefiihrten Ergebnissen als Ergebnisse un - 
vollkommener Versuclie gut zusainmenstimmten, noch erhohte Sicher- 
heit unseren Ermittelungen, die wir nunmehr im ganzen iibersehen 
wollen. 

Das IUeinhirn ist darnach ein nervoser Bewegungsapparat des 
Thieres, dessen Herrschaft sicli auf Wirbelsaule- und Extremitaten- 
Muskeln erstreckt, oder scharfer ausgedruckt. dessen motorischen 
centralen Elementen Mark- und Muskelcentren fur den Bereick von 
Wirbelsaule und Extremitaten untergeordnet sind. Die Unterordnung 
ist in dem Bereiche eine sehr weit ausgedehnte, doch nicht eine 
allgemeine; so unterstehen die Centren der die Endglieder der Ex- 
tremitaten bewegenden Muskeln dem Kleinhirn nicht. Jeder seitliclien 
Kleinhirnhalfte sind die Centren fur den Bereich der gleichseitigen 
Extremitaten und der entgegengesetzten Wirbelsaulenseite zugehorig. 

Im unthatigen Kleinhirn des waclien Thieres sind, wie in seiner 
G-rosshirnrinde, dem Hirnstamm und dem Ruckenmark, die motorischen 
centralen Elemente immer schon schwach erregt und halten dadurch 
ihrerseits die ihnen untergeordneten Mark- und Muskelcentren in 
schwacher Erregung oder erhohter Erregbarkeit. Was die Erregung 
der motorischen centralen Elemente des Kleinhirns unterhalt, das 
sind die sensiblen Erregungeia, die bestandig aus dem Bereiche von 
Wirbelsaule und Extremitaten auf den Bahnen der Tiefensensibilitat, 
nicht der Hautsensibilitat, zu den Elementen gelangen und auf dem 
Wege liber das Kleinhirn die G-rosshirnrinde erreiehen. Doch ist es 
nicht ausgeschlossen und sogar wahrscheinlieh, dass ausserdem noch 
anderswoher stammende sensible oder sensorielle, wie intercentrale 
Krregungen, die den Elementen zufliessen, ihre standige schwache 
Erregung veranlassen. 

Thatig, leistet das Kleinhirn mittels Wirbelsaule- und Extremi- 
taten-Bewegungen die feinere Gleichgewichtserhaltung oder Gleichge- 
wichtsregulirung des Thieres, die unbewusst bei den gewohnlichen 
ITaltungen und Bewegungen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s. w. sich vollzieht, so dass selbst 
wahrend der Bewegung es nicht zu einer gefalirlichen Storung des 
Gleichgewichts kommt und mit dem Abschlusse der Bewegung so- 
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gleich wieder das Gleichgewicht besteht. Sie ist zu unterscbeiden 
von der groberen Gleichgewichtserhaltung des Thieres, die von 
anderen Iiirntbeilen geleistet wird, wenn irgendwie eine gefahrliche 
Storung des Gleichgewichts des Thieres eingetreten ist, und die dureh 
ungewohnliche willkiirliche oder unwillkiirliche Bewegungen dem 
Fallen entgegenwirkt und das Gleichgewicht wiederherstellt oder 
wiederherzustellen sucht. Nach Kleinbirnverlust fallt diesen anderen 
Hirntheilen die functionelle Ersatzleistung zu, und sie erhalten auch 
beixn Liegen, Sitzen, Stehen, Gehen, Klettern, Schwimmen u. s. w. 
des Thieres das Gleichgewicht, doch nur mit grosserem Kraftauf- 
wande, als es seitens des Kleinhirns geschah, und ungescliickter und 
unvollkommener mit Veranderung der normalen Haltungen und Be- 
wegungen des Thieres. 

Ferner noch leistet das Klein him mit seiner Thatigkeit das kurze 
Seitwartswenden und Drehen des Thieres, und zwar sind von jeder 
seitlichen Khnnhirnhalfte Wenden und Drehen nach der entgegen- 
gesetzten Seite abhangig. Hier kommt es nach Kleinliirnverlust zu 
einer Ersatzleistung durch andere Hirntheile nicht. Aber diese Lei- 
stung des Kleinhirns, deren Fortfall nach den Exstirpationen, die wir 
untersuchten, der Storung der Gleichgewichtserhaltung gegenuber in 
den Hintergrund trat, bedarf jetzt noch der naheren Betrachtung. 

Wahrend in grossem Bogen das Thier, ITund wie Affe, nach 
der totalen und nach der halbseitigen Exstirpation im Gehen, Kl ettern, 
Schwimmen beliebig die Riehtung iindert, kann es in kleinem Bogen 
nach der halbseitigen Exstirpation nicht nach der unverletzten Seite 
und nach der Totalexstirpation nach keiner Seite hin sich drehen. 
Nicht nur kommen solche lturzen Wendungen und Drehungen nie- 
mals bei den Bewegungen des sich selbst uberlassenen Thieres zur 
Beobachtung, sondern sie sind auch nicht durch passende Anregungen 
des Thieres herbeizufuhren; und will man sie erzwingen, indem man dem 
Thiere die sonstigen Wege verlegt, so fallt das Thier im Gehen zu Bo- 
den, stiirzt der Affe im Klettern, wenn er sich nicht riickwarts bewegt, 
ab, schlagt der Hund im Schwimmen urn und taucht mit dem Kopfe 
unter. Hin und wieder scheint der kleinhirnlose Hund, wenn er 
lange nach der Operation sich munter auf dem Rasen bewegt, sich 
in kleinem Bogen drehen zu wollen, aber jedesmal stolpert er als- 
dann und stiirzt er hin; auch kommt es vor, dass der Hund in einem 
schmalen Gauge auf seinem Wege kurz umzukehren strebt, aber er 
fallt sogleich, und hat er sich aufgerichtet, fallt er nochmals, und 
so wiederliolt es sich, bis er dureh die Verschiebungen beim Fallen 
und am Boden schliesslich ohngefahr in die entgegengesetzte Rich- 
tung gelangt und nunmehr wieder geht. Sogar schon ganz grob 
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macht sich die Storung beim kleinhirnlosen Thiere bemerklich durcli 
das Ungelenldge, Steife, Holzerne, das an dem Thiere auffallt, sobald 
man es langere Zeit in seinen Bewegungen yerfolgt. Wie man da 
den Eindruek der Schwerbeweglichkeit der Wirbelsaule empfangt, so 
lehrt es auch die unmittelbare Beobachtung, wenn man das Thier 
durcli Lockung zu Drehungen iin Gehen veranlasst und im Falle der 
lialbseitigen Exstirpation die beiden Seiten des Thieres in Vergleicli 
zieht 1 , dass das Thier die Wirbelsaule viel weniger seitwarts biegen 
kann als in der Norm. 

Doch mit dieser Erkenntniss, bei der wir friiher stehen blieben, 
ist das Wesen der Storung noch nicht erfasst.. Denn wenn der klein- 
hirnlose Hund am Boden liegt, sehen wir ihn ofters, sogar schon zu 
der Zeit, da er noch nicht sicli aufzustellen und zu gehen vennag, 
willkurlich die Wirbelsaule liakenformig zur Seite biegen und drehen, so 
dass die Schnauze den Oberschenkel erreiclit; und ebenso sehen wir ge- 
legentlich die Bewegungen der Wirbelsaule nicht merklicli anders als 
in der Norm erfolgen, wenn der Hund angelehnt steht und wenn der 
kleinhirnlose A fie sitzt oder an den Gitterstaben des Kafigs hangt. 
So kriimmt sich auch der liegende kleinhirnlose Hund oder der 
sitzende kleinhirnlose Affe. ohne die Extremitaten zu bewegen, liaken- 
formig zur Seite nach hinten, wenn wir dort neben ihm den Futter- 
napf aufgestellt haben, und holt mit dem Maule das Fleisch oder 
mit dem Arme die Mohrruben aus dem Napfe. Aber liaben wir den 
Napf in gleiclier Hohe zur Seite angebraclit, nur etwas weiter ent- 
fernt, so dass das Thier ihn nicht durch jenes Kriimmen erreiclien 
kann, so dreht sich unser Thier, so gicrig es auch sichtlich ist, nicht 
im ganzen kurz zur Seite um wie das normale Thier, sondern stellt 
sich auf und geht ein Stuck nach yorn und dann in grossem Bogen 
zur Seite und endlich riickwarts, so dass es fast einen ganzen grossen 
Kreis beschreibt, bis es zum Napfe gelangt. An sich oder fur sich 
allein sind also die Bewegungen der Wirbelsaule bei unserem Thiere 
nicht besclirankt, so wenig wie die Bewegungen der Extremitaten 
an sich, — diese Bewegungen kann das Hirn ohne Kleinhirn voll- 
fiiliren — ; sondern was unserem Thiere abgelit, das sind die zweck- 
massig verbundenen Wirbelsaule- und Extremitaten-Bewegungen, die 
coordinirten (geordneten) Gemeinschafts- oder combinirten Bewegungen 
von Wirbelsaule und Extremitaten, wie sie fur das kurze Seitwarts- 
wenden und Drehen des Thieres erforderlieh sind. Die Herheifuhrung 
dieser Gemeinscliaftsbewegungen maclit demnach die Leistung des 
Kleinhirns aus. Und das wird uns sogar durch die elektrische Bei- 


1 S. obea S. 299. 



324 Gesammtsltzung vom 12. Marz 1 90S. 

zung am Kleinhirn (des Hundes) noch geradezu vor die Augen ge- 
fiilirt. Den n die einseitige, sagen wir linksseitige Eeizung hat nicht 
bloss Bewegungen der linlcen Extremitaten und Concavkrummung der 
Wirbelsaule nach reclits zur Folge 1 , soxidern liefert, wie ieli sail, hat 
man die passende Reizstarke getroffen, in rascher Folge genau die 
Bewegungen, die das kurze Drehen des Thieres nach rechts zustande 
bringen: zuerst wird das linke Vorderbein nach vorn und weit nach 
rechts gestreckt, dann kriunmt sich die Wirbelsaule allmahlich immer 
starker concav nach rechts, und dabei wird das rechte Vorderbein 
gleichfalls nach rechts, aber weniger als das linke, vorbewegt und 
das rechte Hinterbein etwas nach vorn gesetzt, und endlich wird das 
linke Hinterbein massig nach vorn und rechts gebracht. 

Konnten zuerst die beiderlei Leistungen des Kleinhirns weit aus 
einander zu liegen scheinen, so kommen sie nunmehr daliin zusammen, 
dass wir unseren Ermittelungen den Ausdruck geben konnen : Das 
Kleinliirn ist das Organ, in dem Mark- und Muskelcentren der Wir- 
belsaule einerseits und der Extremitaten andererseits derart mit ein- 
ander in Verb indung gesetzt sind, dass durch seine Thatigkeit un- 
willkurlich und unbewusst zweckmassige (coordinirte) Gemeinschafts- 
bewegungen von Wirbelsaule und Extremitaten zustande kommen, 
insbesondere die Gleichgewichtserhaltung bei den gewohnlichen Hal- 
tungen und Bewegungen des Thieres, beim Liegen, Sitzen, Stehen, 
Gehen, Klettern, Schwimmen u. s.w. ; oder kurz: Das Kleinliirn ist 
das Centralorgan fur unbewusste coordinirte Gemeinschaftsbewegungen 
von Wirbelsaule und Extremitaten im allgem einen und fur die feinere 
Gleichgewichtserhaltung des Thieres im besonderen. Ich habe keine 
Erfahrung gefunden, die damit im Widerspruch stande; sogar das 
Rollen im Kreise, das nach der halbseitigen Exstirpation in den ersten 
Tagen beim Hunde auftritt, lasst sich ihm unterordnen. 

Die feinere Gleichgewichtserhaltung ist besonders liervorzuheben, 
weil sie die hauptsachliche und fur die Existenz des Thieres wich- 
tigste Leistung des Kleinhirns ist; aus dem Grunde wird sie auch 
nach Kleinhirnverlust so bald und so gut als moglich functionell er- 
setzt, wahrend fiir die nicht so nothwendigen Leistungen, wie das 
kurze Wenden und Drehen, eine Ersatzleistung, die zum mindesten 
in Unvollkommenheit gleichfalls seitens des Hirns ohne Kleinliirn ge- 
liefert werden konnte, nicht eintritt. Zugleich wird dadurch Miss- 
verstandnissen vorgebeugt. So wenig das Kleinliirn das Gleichge- 
wichtsorgan ist, so wenig ist es ein Coordinationsorgan liber die 
Grenzen seiner specifisch en Aufgahen hinaus. Nicht einmal coordinirt 
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es, wie Flourens glaubte, die Locomotionsbewegungen. Die coordi- 
nirten Geh-, Kletter-, Schwimm- und dergl. Bewegungen der Extre- 
mitaten, das erste Erforderniss zum Gehen, Klettern, Schw imm en 
u. s. w. des Tliieres, haben nicbts mit dem Kleinhirn zu tliun, sondern 
werden vom Ilirnstamm herbeigefuhrt, yon Principalcentren 1 , die den 
Markcentren der einzelnen Extremitaten ubergeordnet und wahrschein- 
licb im Pons gelegcn sind; und lediglicb das zweite Erforderniss, die 
feinere Gleicbgewielitserbaltung, leistet das Kleinhirn mittels coordi- 
nirter Bewegungen von Wirbelsiiule und Extremitaten. Durcb die 
engen nervosen Verbindungen, die zwischen Pons und Kleinhirn be- 
stehen, ist deren ricbtiges Zusammenwirken gesichert. Fiir seine 
specifisclien Leistungen bat das Kleinhirn eigene Verbindungen mit 
den Mark- und Muskelcentren von Wirbelsaule und Extremitaten in 
den Nervenfasern, die naeh der Kleinliirnexstirpation in den Rand- 
partien der Vorder- und Vorderseitenstrange des Riickenmarks dege- 
neriert gefunden werden. 

Wie die Principalcentren, lcann das Kleinhirn unabhangig vom 
Grossliirn thatig sein. An den kleinen Saugethieren (Kaninelien, 
Meerschweinchen, Ratte ) 2 und — naclx Goetz’ Schilderung seiner Ver- 
suchsthiere 3 — am Iiunde vollzieht sicli die feinere Gleichgewichts- 
erhaltung beim Liegen, Stehen, Gehen, Laufen noch nach dem volligen 
Verluste des Grosshirns; und die Erfolge der experimentellen Rei- 
zungen des Kleinhirns lassen ubersehen, dass auch sonst Leistungen 
des Kleinhirns ohne Zuthun des Grosshirns zustande kommen konnen 
infolge von mechanischen, entziindlichen u. dergl. unmittelbaren An- 
griffen des Kleinhirns, wie unter Umstanden wohl auch infolge von 
peripherischen Reizungen oder Reizungen eng mit dem Kleinhirn ver- 
bundener centraler Organe. Aber in der Norm ist das Kleinhirn dem 
Grosshirn unterthan, wird vom Grosshirn, wie die Folgen unserer 
Kleinhirnexstirpationexi lehren, das Kleinhirn als eigens vorgel>ildeter 
Bewegungsapparat, soweit dessen Leistungen reichen, fur die Herbei- 
fuhrung und Unterhaltung von willldirlichen Haltungen und Bewe- 
gungen des Thieres benutzt, werden vom Grosshirn zweckmassige 
Gemeinschaftsbewegungen von Wirbelsaule und Extremitaten mittels 
des Kleinhirns zur Ausfuhrung gebracht. Und wenn so das Gross- 
hirn die Leistungen des Kleinhirns in Anspruch nimmt, geschieht es, 
wie wenn das Grosshirn mittels der Principalcentren des Hirnstammes 
die Geh-, Lauf- und Ivletterbewegungen der Extremitaten herbeifuhrt, 

1 Diese Ben 1893. 774ft. 

3 Vergl. H, Munk, tlber die Functionen der Grosshirnrinde, 2. And. Berlin 
1890. 219 ft. 

3 Pfluger’s Arch. 51. 1892. 570ft. 
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dass es die Leistungen des ihm untergeordneten Organes mit eigenen 
weiteren Leistungen unterstutzt. 

Jene Geh-, Lauf- und Kletterbewegungen erfaliren seitens der 
Extremitatenregionen der Grosshirnrin.de eine V ervollkommnung oder 
Yerfeinerung, indem die Bewegungen der Extremitaten und besonders 
die — den Principalcentren ebensowenig wie dem Kleinhirn unmittel- 
bar unterstehenden — Bewegungen ihrer unteren Glieder den gege- 
benen ausseren Verlialtnissen, wie Form, Harte, Glatte des Bodens 
oder der Stange u. s. w., auf reflectorischem Wege angepasst werden . 1 
Solcbe Rindenreflexe lcommen auch den Leistungen des Kleinhirns 
zu Hfilfe, Yor allem seiner feineren Gleichgewichtserbaltung beim Gehen 
und Steben, die ja durch ein sclileebtes Aufsetzen und Aufstehen der 
Fiisse des Thieres erschwert sein wiirde und unwirksam werden konnte. 
Yon den vielen Belegen, welche dafxir die Folgen der Schadigung 
der Extremitatenregionen liefern, sei nur des interessantesten und 
biindigsten gedacbt, dass der Hund, dem die Extremitatenregionen 
beider Grosshirnliemispbaren rollkommen exstirpirt sind, und der 
langst wieder gut lauft, wenn er unter ansclieinend normaler Haltung 
aller seiner KSrpertbeile steht,' trotz der Unversebrtheit des Klein- 
birns das Sebwanken des kleinhirnlosen Hundes zeigt, weil die Fiisse 
nur lose und leicbt verscbiebbar auf dem Boden sind 2 . Durcb diese 
Hiilfleistung der Reflexe der Extremitatenregionen gewinnen am nor- 
mal en Thiere die Hautsensibilitat und diejenige Tiefensensibilitat der 
Extremitaten, deren Bahnen zum Grosshirn nicht den Weg fiber das 
Kleinhirn nehmen, obwohl sie unmittelbar niclits mit dem Kleinhirn 
zu schaffen haben, mitunter doch Bedeutung fur dessen Leistungen. 

1 Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1878. 174. — Diese Ber. 1893. 776 — 7; 1895. 598. 

2 Diese Ber. 1895. 597. 


Ausgegeben am 19 . Marz. 


Berlin, gedruekt in der Reidisdruekerei. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


19. Marz. Sitzung der pbilosophiseb-liistorisclien Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

1. Hr. yon WiLAMOWiTz-MoELLENDORTFlasiiberPindar’s siebentes 
nemeisclies Gediclit. 

Das Gedicht, wahrscheinlich 485 verfasst, will neben der Feier des Sieges den 
Dichter rechtfertigen, der mit seiner Behandlung des Neoptolemos in einem delphischen 
Paan Anstoss erregt hatte. Dieser Paan ist auf dein Papyrus Oxyrynch. 841 zum 
grossen Theile erhalten und bestatigt die Erklarung des Siegesliedes. 

2. Hr. F. W. K. Muller legte erne Arlbeit des Hrn. A. yon Le Coq 
aus Berlin vor ? betitelt »Ein manicliaisch-uigurisches Fragment 
aus Idiqut-Scha]iri«. (Erscb. spater.) 

Der Werth dieses Manuscripts bestehfc darin, dass zum ersten Male ein manicbaisch- 
religioses Textfragment in uigurischer Sprache und Sclirift vorliegt. — Anhangsweise 
ist eine Liste altturkischer Worter beigefugt, deren Consonantengerippe durch die 
nianichaische Schrift einwandsfrei iiberliefert ist. Es wird hierdurch fur kiinftige Publi- 
cationen eine gesicherte Umschreibung ermoglichfc. 

3. Hr. yon Wilamowitz-Moellendorfe legte die Publication des 
correspondirenden Mitgliedes Hrn. Kabbadias in A then Yor: Die Aus- 
grabung der Akropolis. Mit Gr. Kawerau. Athen 1907 . (BiBAioe^KH 

jflC 6N J Ae^NAiC ApXAJOAODKHC L 6TAIPeiAC). 
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Pindars sielbentes nemeisches Gedicht. 

Von Ulrich von Wilamowitz-Moellendorff. 


Das Gedicht auf Sogenes von Aigina gilt nicht mit Unrecht fur be- 
sonders schwierig, und der Verkehr mit semen modernen Kommen- 
taren, von Hermann (Opusc. Ill) und Boeckh-Dissen ab (jetzt zu kon- 
trollieren durch ihren Briefwechsel), erweckt die Stimmung, in der 
ich vor einigen Jahren mir an den Rand schrieb: nihil perspicio nisi 
nihil admodnm esse perspecMm. Daher geht die folgende Erklarung nur 
von den Worten des Dichters aus, deren Einzelverstandnis durch die 
Scholien wesentlich gefordert wird. Ich glaube meiner Sache sicher 
zu sein, denn die Entdeckung des Paans, auf den sich das Gedicht 
bezieht, hat meine Erklarung in keinem Stiicke geandert, nur ihre 
Veroffentliclumg hervorgerufen. Das Proomium schreibe ich aus ; weiter- 
hin mufi der Leser schon einen Text zur Hand nehmen. 

J 6a6I0YIA nApeAPe MoIpAn BA0Y4>p6nO)N 
haT MerAAOceeNdoc Xkoy- 

con u Hpac reNereipA t^kngon* ancy c^ogn 

0+ <S>kQC 0 i M0AAINAN APAK^NTCC eSh}>p6NAN 
TeAN AAeA4>eAN GAAXOMeN ArAA6rYION ^Hban. 

5 Anattn^ombn a 3 o'y'x aTtantgc eni Tca, 
etprei tt6tmg)i zYr^N© 3 eTepoN gtspa* c^n as tin 
kai ttaTc 6 Ggapiconoc Xpctai KPieeic 
g^aosoc XeiAeTAi Coot^nhc he tA neNTA^eAoic. 
tt6ain rAp c^iaomoatton oti<eT aopikt^ttcdn 
io AiakiaAn, mAaa a ee^AON- 

ti c'r'MneipON XrcoNiAi qym6n Ah<t>£ne\H. 
ei A& T't'XHI TIC ePA0)N, heMQPOH AlTIAN 
POATci MoICAn GN0BAA6. KAI werAAAi rAp Xakai 1 * 

1 £ngbaa€ haben die Scholien, £baas die beiden einzigen Handschriften ; dock 

was durch die Recensio erledigt ist und sonst Selbstverstandliches beriicksichtige ich 

nicht. Dahinter ist tai iiberliefert; aber der Artikel lieBe keine andre Erklarung zu 
als die demonstrative »diese«, und selbst vvenn man das als ai toiaytai fafit, bleibt es 
schief, wahrend das intensive kai neben MerAAAl beinahe erwartet wird. 
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Ck6tON nOA'i'N Vmncon sxonti as6m£n A l ’ 

£proic a& kaaoTc (sNOTttpon fcAMSN gn] c^n Tpdrtui, 
is ei MnamocGnac gkati aihapAmitykoc 

e^PHTAi XnoiNA MdxeuN kaytaTc en^ow aoiaaTc. 

Hier konnen wir innehalten, obwohl der nackste Gedanke sich. 
nock daran leknt, und wollen nun paraplirasieren ; das war der W eg 
der antiken Grammatik, den ick immer mehr schatzen lerne. 

» Eileitkyia, Beisitzerin derMoiren,TochterIieras, die du die Kinder 
geboren werden laflt, liore. Durch dick treten wir in das Leben und 
erreichen deine Scliwester Hebe; nur wird unser Leben versckieden, 
da ein jeder an sein besonderes Gesckick gekettet ist. Mit deiner 
Hilfe hat auek Sogenes, Thearions Solm, im Fiinfkampfe gesiegt und 
wird nun durch ein Lied gefeiert. JDenn er ist aus Aigina, und da 
ist man musikalisch und kat besonderes Gefallen an dem Wetturnen. 
Wer mit der Tat Erfolg kat, ruft die Poesie wacli, ohne weleke selbst 
das Heldentum im Dunkel bleibt. Demi bekanntlich findet nur im 
Liede die edle Tat iliren Spiegel. « 

Ick hatte den Inhalt auck kurz formulieren konnen » Sogenes, 
noch ein Kind an Jaliren, hat im Pentathlon gesiegt; daher bringen 
ihm seine Landsleute ein Standchen, und ich habe das Gedicht dazu 
gem acht«. Denn das ist der einfache Gedanke, den Pindar mit seiner 
Kunst verziert kat. Das letzte, daB die Tat des Helden (und ent- 
spreckend wird nun einmal in dieser Gesellsckaft ein Turnsieg gewertet) 
und das Werk des Dickters korrelat und gleichwertig sind, ist Pindar 
nie mtide geworden einzuscharfen, seit er damit vor seinen Standes- 
genossen gerechtfertigt katte, daB er nickt Athlet, sondern Dichter ge- 
worden war 1 . Die Beziehung der n6Aic <i>ia6moattoc auf die Sanger 
des Liedes war ihnen und ihren Horern unmittelbar verstandlich; 
Pindar, der seinen Chor meist nur als Instrument behandelt, hebt bei 
seinen lieben Agineten gern kervor, daB sie musikalisch genug waren, 
seine Lieder selbst yorzutragen. Oft hat er sie ihnen selbst einstudiert ; 
hier deutet nichts auf seine Anwesenheit, und er wird vorgezogen 
kaben, seine Sache abwesend zu fiihren. Eigentlich sollte auch der 
Eingang mit den vielen Gotterpersonen einem Leser Pindars deutlich 
sein; aber schon im Altertum kat man sick niclit zu helfen gewuBt, 
und immer nock wird darin gefunden, daB auf Aigina oder gar in 
Verb indung mit der Familie des Siegers ein Ideiligtum der Eileithyia 
bestanden katte. Ick hole daher weiter aus. Die Siegeslieder sind 
zum Teil in bestimmten Heiligtiimern oder an bestimmten Festen vor- 
getragen; das wird dann natiirlick gesagt und wirkt auf das ganze 

1 Dies ist das wichtigste in Pyth. io, das ich nocli einmal zu ei'lautern lioffe. 

30 * 
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Gedicht ein. Oft haben sie aber kerne sakrale Anlehnung, wurden 
also in. oder vor dem Hause des Siegers yorgetragen, und gerade 
dann schickte es sich, sie durch die Anrufung einer himmlischen Person 
zu weihen, wenn das aucb nur ornamental war. So verstelit jeder, 
wenn Bakcbylides die Kleio (3), Pbema (2. 10), die Chariton (9), die 
Nike (n) anredet. Den Tag, namlicb den sechzebnten Parthenios, an 
dem in Olympia die Preisverteilung war, anznrufen (7), ist reclxt ge- 
sucbt, zeig't aber um so deutlicber, daB der Poet da,rauf aus ist, etwas 
Neues zu linden. Aucb bei Pindar geht der Weg von der Muse (N. 3) 
zu den ANAii<i>6pMirrec Vmnoi ( 01 . 2) und der xpyc^a <(>6pMiri (P. 1). Da- 
neben sebe man die Tycbe ( 01 . x 2), die Euphrosyne (N. 4)', die Ilesycbia 
(P. 8), um den Reichtum und die Prische der Pindarischen Erfindsam- 
keit zu schatzen. Wundervoll ist die Theia (I. 5) aus einer Iiesiodi- 
sclien Fullfigur zu dem alles, sinnlich und metaphysiscli, verklarenden 
Himmelslicbte entwickelt; aber das laSt sicb niclit im Vorbeigehen 
erklaren. Die Hora (N. 8) lafit sich nicht von Gesuchtheit freispreclien, 
so scbon gerade ihre Anrufung ist, wenigstens kann eine besondere 
Bedeutsamkeit nur geraten werden 1 2 * * . Die Olympia ( 01 . 8) ist durch 
andere Lokalnamen besonders deutlich als die Ortsnympbe am Alpheios 
gekennzeichnet, und doeh wird das Gedicht in Aigina gesungen; es 
gilt einem nemeiscben Siege mit, und Pindar deutet den Umstand, 
dab zwei Leute desselben Hauses an diesen Zeusfesten gesiegt haben, 
auf eine besondere Beziehung der Familie zu dem hochsten Gotte. Man 
da.rf also nicht fingieren, es ware auch in Aigina ein Heiligtum des 
olympischen Zeus gewesen, denn dessen Ortsnymphe wiirde doch die 


1 Wenn man auf groBe Anfangsbuchstaben Wert legt (daB sie in Wahrheit irre- 
fiihren, lehrt diese Ausfiihrung), muB man sclireiben Xpictoc Gy^poc^na ndNCON kbkpi- 
m^ncon iatp6c ? ai as coqm Moican efrATpec j Aoiaai s^aian nin attt6m8NAI. Denn die 
Festlust ist der Arzt, und die Musentochter sind seine Assistentinnen und massieren 
die verstauchten Gelenke des siegreichen Ringers. 

2 Das Gedicht stamint aus Pindars reifster Zeit und hat mit dem auf Sogenes 

gemein, daB Pindar eine Selbstverteidigung einflicht, die ilun besonders am Herzen 

liegt. Er hat die Lust an dem Neuen, an freien Erfindungen, verloren und Aias ist 

ihm ein Beleg fur die MiBgunst, unter welcher die Tiichtigsten zu leiden haben. Nicht 
mehr auf seine Dichterkraft, die freilich langsfc uber jeder Kritik stand, sondern auf 
seine Redlichkeit legt er das Hauptgewicht; in der Hinsicht wird er sich also ange- 
griifen fuhlen. In dieser Stimmung war ihm nicht unlieb, daB der Tod des einen der 
beiden Sieger, fur die er dichtete, das Siegeslied zum Trostlied machte. Um so star- 
ker kontrastiert der Eingang, die Anrufung der Hora, der Jugendschonheit, die den 
Menschen zur Liebe zwingt, wo dann das beste Los ist, in den Schranken des MaBes 
zu bleiben und doch seine »guteLust«, aber nur diese, befriedigen zu konnen. Recht 
gewaltsam geht es von da zu dem Beilager des Zeus und der Aigina (das ahnlich wie 
in dem neuen delphischen Paian behandelt wird) und zu ihrem Sohne Aiakos. Leicht 
koinmt man auf den Gedanken, daB der Sieger Deinis mit seiner Hora den Sinn Pin- 
dars entzundet hatte, attpociktcdn a 5 £pc6tcon oi'fTePAi maniai. 
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Olympia vom Alplieios nicht sein: »empfange diesen Festzug, Olympia «, 
ist nichts anderes als » diese F eier gilt dem im Bereiche der Olympia 
gewonnenen Siege «. So ist denn auch. Eileithyia xiur anger uf'en, weil 
der Sieger no cl) ein Kind ist, noch nicht zu der Hebe oder Hora 
gelangt, also auch noch nicht fur die erotischen Huldigungen reif, 
die Pindar gern den Siegern darbringt, wenn sie 6<i>hboi und upaToi 
sind wie Asopichos (01. 14), Tlirasybulos (P. 6), Epharmostos (0. 11). 
Wenn man es nur mit dem Yerstande auffaBt, so ist Eileithyia 
Tochter PTeras, weil Kinder nach der Hochzeit kommen, Schwester 
tlebes, weil sie der Mannbarkeit zureifen, ganz wie Tyche fur Iiimera 
Tochter des Befreiers Zeus ist, weil 01 iMePAToi cyn eeffii eAeveepcoe^uTec 
eYTvxo?ci. Die Modernen pflegen von Personiflkation zu reden, und 
es macht allerdings wenig Unterschied, ob einzelne dieser Abstrakta, 
wie sie es nennen, einmal im Kultus als Personen verehrt sind, wie 
Hora Eros Nike, auch Euphrosyne, wenn man so will, als eine der 
Chariten: fiir Pindar gilt doch alles gleich. DaB die Eileithyia in 
unseren mythologischen Handbiiehern als eine Gottin gefuhrt wird, 
Hesychia nicht, macht ihm lceinen Unterschied. Ihm war Eileithyia 
nur ein Name, aus Hesiod und Homer bekannt, daher vornehmer, als 
wenn er eine Kurotrophos oder Genetyllis genannt hatte. Es steht 
doch aufier Frage, dafi der Name sogar vorgriechisch war 1 , daher ist 
der Kult dieser Karerin auf Kreta und den Inseln yerbreitet, hat ihn 
das ionische Epos gekannt, Plesiod aber schon nur aus diesem ge- 
nommen. In Bootien sucht man den Kult vergebens, und auch die 
Frauen der Agineten werden in ihren Wehen und zum Schutze direr 
Kleinen andere Namen genannt haben. Aber unter dem epischen Namen 
birgt sich eine Empfindung, die ihm nur minder kongruent ist, als 
wenn die unmittelbar verstandlichen, wie Euphrosyne und Hesychia, 
angerufen werden. Personen sind auch diese: man kann sie doch 
leibhaft sehen, wenn man angebliche Abstrakta auf den Yasen als 
Weiber in der Umgebung des Dionysos findet (wo man nicht von 
Manaden reden sollte), oder in anderer Yerbindung auf den spateren 
Yasen mit Goldschmuck. Die angeblichen Personifikationen, z.B. von 
Rat und Yolk usw. auf den Reliefs attischer Psephismen, sind gleicher 
Art. Und hat etwa Hesiodos die Fahigkeit gehabt, Abstrakta zu personi- 
fizieren, wenn er Dutzende solcher Personen einfuhrt? Die Modernen 
verderben sich mit ihrer blassen Abstraktion, ihrem Wirtschaften mit 
Begriffen ■ ganz und gar das Verstandnis der wirkhchen Religion, die 
etwas besseres ist als Theologie oder Mythologie. Wo der Yerstamd 


1 Rutgers van den Loeff, Be ludis Eleusinm, Leyden 1903, hnt das treffend 
bewiesen. Als koypotp6*oc kann man sie z. B. aus ihrem pariscken Hedigtume gut 
kermen lernen, 1 G. XII 5, 1B3 209. 
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etwas Abstraktes spater einmal fmden wird, ist fur das Gefiihl eine 
wirkende, lebendige Kraft gegeben, deren Macht der Mensch in sicb 
oder an anderen wahrnimmt. Damit istihm ein Wesen gegeben, da,s er 
benennen und anreden kann, notigenfalls auch in menschlicher Bildung 
wahrnehmen und daxstellen. Fiir die Griechen war nun einmal jedes 
Wirkende und Lebende eine Person, eigentlich sogar sclion fiir die 
Sprache, die daraus Mann und Weib gemacht liatte. Diese Besee- 
lung, die sehlieblich auch zu der Ausstattung mit einem Menschen- 
leibe fuhrt, ist freilich etwas Schopferisches , Poetisches; daher 
vermitteln uns die Poeten die wahre Religion, nicht die Theologen 
oder gar die alten Weiber, die sympathetische Kuren machen. Die 
Hesychia, die Pindar mit besonderer Innigkeit anredet, ist ihm gewiB 
nicht in wesentlich anderem Sinne ein Gott gewesen, als Goethen die 
Phantasie oder die Hoflfhung oder die Wahrheit, aber lebendige Machte 
sind diese auch fiir Goethe gewesen, und wem sie das nicht sind, der 
soil seine Finger nicht blob von den Poeten, sondern auch von den 
' Gottern lassen. 

Ein Satz in dem Proomium weist aus dem Zusammenhange hinaus, 
also auf etwas, das wir in dexn Spatern suchen miissen, » unser Leben 
ist gemaS unserm personlichen Potmos verschieden«. Das wird auf- 
genommen, wo Pindar in seiner Art geradezu sagt, dab er den bis- 
her verfolgten Faden fallen lafit und einen neuen aufnimmt, V. 54 

<l>Y£l A'' 6KACT0C AIA^POMEN BIOtAn, AAx6nT£C 8 MSN TA TA a’ XaAOI. Flier 

macht die <dyA den Unterschied, dort der Potmos 1 . Man sieht, wie 
sich das beruhrt. Unsre Lebensfiihrung bestimmt sich danach, was uns 
angeboren ist oder auch was uns mit dem Leben » zugefallen « ist: in 
beidem liegt, wozu wir geboren sind. Das ist kein Determinismus, der 
den freienWillen aufhobe; es konnen auch viele anatkai unsre 4>yA be- 
meistern; aber freilich wird das damn nAPA moTpan sein, und wer aus 
seiner Bahn geworfen wird, wird auch attotmoc werden. Man sieht, 


1 Den fiihren unsere Mythologien nicht, und die Editoren gonnen ilnn nur zuin 
Teil einen groBen Anfangsbuchstaben, wenn er anas heifit (N. 4, 92). Und doch 
»schreibt er - uns das Ziel vor, zu dem wir ahnungslos streben « (N. 6, 7). Der cYrreNHC 
TT6t/aoc entscbeidet fiber alle Tateu (N. 5, 40) und fuhrt ein Geschlecht, das Schiff- 
bruch gelitten hatte, zum alten Wohlstand zurfick (Isthm. 1,39). Den Hieron begleitet 
immer eine mo?pa syaaimoniac (er hat iminer ein Stiick von Seligkeit; man kann auch 
eine Moira neben ihm stehend, oder auch ihn kronend denken), weil der grofie Potmos 
fttr den Konig vor alien Menschen ein Auge hat (P. 3, 85). An dem Gedeihen des Fursten 
hat das Geschick der Welt ein Interesse. Diese Wertung des Potmos scheint allerdings 
speziell pindarisch. Die Niobe des Aischylos sagt (Fm. 159) »mein Potmos, der an 
den Himmel reichte, stiirzt zu Boden und lehrt mich, Irdisches nicht zu hoch zu 
schatzen.. Das ist wirklich nur Metapher. Euripides sagt oft tini rrbTMcoi. wo es fast 
dasselbe wie tp6tt(oi ist, Fall undWendung. Man uberlege sich, wie hiiuflg aaimcon fiir 
ndmoc eintreten kfinnte, was meines Eraehtens zu aaiu gehort (toe rtNewtoN, cthmcon). 
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wie die Sprache noch lebendig ist: Pindar und seine Leute horen in 
tt6tmoc das niriTeiN, in aAxecic das aai-xAnein, in moTpa das m£poc. Was 
in dem phma steckt, wird im okoma als Person zusainmengefafit. Wem 
die Sprache lebendig ist, der versteht das Gefuhl, und dann auch 
seine Exponenten, die Gotter. Aus dem Gefiilil aber sind auch die 
einmal geboren, deren Personlichlteit uns und demVolke, das wir horen 
und sehen, bereits als ein geschlossenes Individuum gegeben war. 
Deren citOnta on6mata werden freilich niemandem, a.m wenigsten den 
Exorzismen der Etymologie (selbst der richtigen) ihrWesen offenbaren. 

Nachdem Pindar sein Thema angegeben und die bekannte Tat- 
sache konstatiert hat, dad die Tat des Kampfers nur reflektiert von 
den Worten des Diehters dauert, fahrt er fort: 


CO<t>OI AE MEAAONTA TPITaToN A'nEMON 
t'MAeoN o^a’ ■vTid k^paei baAbsn. 

X«t-Ne6c neNixp6c ts qanAtoy nAPA 1 
cAma ne6ntai. 

»Die Heldentat spiegelt sich nur in dem Liede, und die covoi wissen 
den ko mm enden Wind zwei Tage vorher und lassen sich nicht durch 
Aussicht auf Gewinn verfuhren. Sterben mufi arm und reich. Ich 
glaube, man erzahlt von Odysseus mehr, als er wirklich durchgemacht 
hat 2 ; das liegt an Homer, dessen triigliche Kunst ihn geadelt hat. Die 
covia weifi ja zu tauschen, und die Menge ist blind 3 . Sonst, wenn 
sie fahig ware, dieWahrheit zu durchschauen, hatte sich Aias nicht 
das Leben nehmen mfissen. Aber die Todeswoge kommt fiber jeden, 
hoch und niedrig 4 .« Der letzte Satz ist mit Xaaa tAp angeschlossen 


1 Einen bessern Ausdruck, als daB sie 'znra Ziele des lodes gelangen, kann man 
nicht denken. Die Kontraktion von nsontai, die wir durch den Akzent hequem 
bezeichnen konnen, Iiefert untadelhaftes Versmafi ; dafi die anlantende Lange sonst als 
Doppelkiirze erscheint, tut gar nichts. nAPA am Ve.rsende steht genau so 0 . 9, 17, wo 
die Anastrophe der Modernen nur ein Scheinmanover ist. Wer darf sich denn ge- 
trauen, fur den Booter zu bestimmen, inwieweit die Proposition einer eigenen Be- 
tonung faliig war. Wieseeebs oanAtoy rrePAC Xma ist gewiB sinnreich, und obwohl Xma 
eigentlich simul ist, nicht par Her, mag man es angesichts von Stellen wie 01. 8, 45 er- 
tragen; aber die Notwendigkeit der Anderung leuchtet nicht ein. 

2 tta^ona a6ton ft nAeAN ist nominal dasselbe ft 6'ca SrrAeeN, wie 0 . 12,8 nPAilc 

gccoMENA, b'ncoc tipasoycin. Die Sprache ist noch schmiegsam und verstattet verbalen 
und nominalen Ausdruck, wo spater eins von beiden gilt. . 

8 Mit ag reiht Pindar nur zu oft Gedanken aneinander, deren logisches Ver- 
haltnis durch diese Partikel gar nicht bezeichnet wird. Das ist ungelenli, und der Leser 

mufi die richtige Beziehung aus sich hinzutun. A 

4 nece a’ aa6khton £n kai aok^onta kann, da das Subjekt kyma 1st, so worn be- 
deuten kai tAi hpocaokAnti eNeneceN XnPOCAOKHTON, was hier gar nicht paBt, als auch 
ka) tAi npccAOKANT) KAI rffli «A, Aenn das Adjektivum verbale kann sehr wohl aktive 
Kraft haben, oder aber kai tAi ka! mA, und dies ist wegen der Parallel e Avnsoc 

neNixpdc T6 vorzuziehen, was man auch meist tut. Ob man das Adverb des Ortes £n 
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und bringt genau denselben Gedanken wie oben »sterben mufi arm und 
reich « ; der Begriff der Gesamtheit ist nur durcb eine andere komplemen- 
t&re Halbierung gegeben, die hier in aok6con aaokhtoc an das triigerische 
Urteil derMenge gemahnt. Folglicb heifit das »brechen wir ab und 
kehren wir zn dem angefangenen Gedanken zuriick « . Der Satz »sterben 
miissen alle« ist von der Digression zu sondern und findet seinen Fort- 
gang in dem, was auf seine zweite Anfuhrung folgt. An der ersten 
Stelle trennt ihn von dem Yorhergebenden das Asyndeton: es fiihrt 
in den Sumpf, wenn man da eine Yerbindung sucht. Denn was soli 
der Gedanke » wenn auch der weise Schiffer den kommenden Wind 
voraussielit und sicb nicbt durch das augenblickliche schone Wetter 
verfuhren lafit, eine gewinnverheifiende Fahrt zu unternehmen, so miissen 
docb alle einmal sterben«. Yielmehr gebt der Gedanke des Eingangs 
darin weiter, dafi die Heldentaten sich in dem Liede spiegeln und 
die co*oi ohne Rucksicht auf k6paoc den kommenden Wind vorher 
wissen. Die co*of sind freilich zunachst die Wetterkundigen (keines- 
wegs blofi Schiffer, auch der Bauer braucht die Wetterprognose, und 
der Schafer Thomas versteht sie), aber wer bei Pindar 00*60 h5rt, der 
denkt sofort an die Dichter, von denen eben die Rede war, und hort 
unter dem Bilde, dafi der Dichter unbeirrt durch den Yorteil, den ihm 
die Rucksicht auf die Stimmung des Momentes bieten konnte, weifi, 
wie man spater der Wahrheit die Ehre geben wird. Dieser Gedanke, 
unausgesprochen freilich, fiihrt zu dem allgemeinen Satze von dem 
Tode, der alle erwartet, und von selbst erganzen wir den notwendigen 
Fortgang »aber den Nachruhm gibt nur der Dichter «. Dazwischen 
drangt sich ein Exempel, das zwar die Macht der co*ia ebenso be- 
weist, die auch wieder genannt wird, aber freilich so, dafi der Dichter 
selbst mehr als verdienten Ruhm zu verleihen vermag. Das mufi eine 
neue Begriindung erhalten und findet sie in der Urteilslosigkeit des 
Publikums. Nur dafiir ist der Aginete 1 Aias, den in der kleinen Ilias 
ein ungerechter Richterspruch der Achaer in den Tod trieb, ein Bei- 
spiel. An den in attischem Sinne co*6c Odysseus und die Redekiinste, 
die er in den spateren XrfflNec AorwN bewies, darf man nicht denken. 
Man mag es tadeln oder loben, dafi Pindar die Ausfiihrung fiber die 
trugliche Dichtkunst Homers zwisehengeworfen hat, nachdem er be- 
reits einen neuen Gedanken begonnen hatte, so dafi er nachher den 


zum Verbum oder zum Nomen naher bezieht, verschlagt nichts; seine Akzentuation ist 
ganz ins Belieben gestellt: die bapeia bezeichnet ja doch nur Tiefton im Satze, genau 
dasselbe wie kein Akzent. 

1 27 spielt auf Alkaios oder ein aus diesexn abgeleitetes Skolion an, dessen 
scblichte Worte unverbaltnismafiig aufgeputzt sind. Ich habe das friiher ausgefiihrt, 
Arist. u. Athen 2, 320. 
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Anfang wie&erholen mufi: dafi er es getan hat, ist unbestreitbar; dem 
hat also die Interpretation zu folgen. Wenn ihm bei der Behauptung 
yon der Unbestechlichkeit des wahren Dicliters einfiel, daJ3 ein Dichter 
freilich auch das Urteil der Nachwelt zu truben vermochte, und er das 
nachtrug, so kam ihm besonders darauf etwas an, die Urteilslosigkeit 
des Publikums zu konstatieren, denn um so wiehtiger war es, dafi 
ein ehrlicher Dichter sich eines toten Helden annahm. Das wird, wenn 
auch unausgesprochen, in dem folgenden wichtig werden. Die Stimmung 
also ist einheitlich und erzeugt dieWendungen des Gedankenganges. 
Gewifi ist der Ausdruck ungelenk; aber wenn man nur die Worte 
ganz scharf interpretiert und daneben die Stimmung von innen heraus 
erfafit, so kann gar ltein Zweifel bleiben 1 . 

»Sterben miissen alle, tima ab rirNBTAi 
Sn eebc Xbp6n a't'shi 2 a6i"on TeeNAK6T(0N 

BOAe6cON ■ TOI nAPA M^TAN OMOAAON B’r'PYKO ATTOY 
MOAON XeON6c, BN TTYeiolCI A& AATt^AOIC 

kbTtai TTpiAmoy tioain Nsottt6abmoc enei rrpAeeN. 

Darin ist i-tapA aus den Scholien eingesetzt; die Handschriften geben 
toitAp, was Pindar nicht hat, auch nichts ahnliches; es widerstreitet 
auch dem sonst innegehaltenen Mafle. Ferner gab es schon im Alter- 
tum sowohl m6aon wie moabn. Es ist also eine anerkannt unsichere 
Stelle. Uns hilft die Einsicht in den Zusammenhang. Der Gedanke, 
dafi alle sterben miissen, erfordert das Komplement, »und Ehre findet 
nur, wem nach dem Tode Gott eine siifie Rede gedeihen lafit, die 
imstande ist, das Urteil der bloden Menge richtigzustellen « . Mit an- 
dern Worten, tb6nak6tojn gehort unbedingt zu Sn. Der neue Satz be- 
ginnt mit to(: was dazwischen steht, kann also nur boab^un oder 
boaboon sein, was beides auch schon vermutet ist; keins von beiden 
ist im Grunde eine Anderung. Vorzuziehen ist natiirlich das zweite, 
denn zu Hilfe kommt eben der abp6c aopoc, und G. Hermann, der so 
geschrieben ha.t, hat auch schon an die eniKOYPOc AorcoN oa6c 01. I, no 
erinnert. In dem neuen Satze muB der Ubergang zu Neoptolemos 

1 Ich darf bier nocli niclit in Reclinung setzen, was spiiter heranskommt, daB 
ihm vorgeworfen war, er wendete seine co<t>iA dazu an, den Rubin eines toten Helden 
zu verkleinern, der Gedanke ihm also nahelag. Wer darum wuBte, wie das Publi- 
kum, fiir das er zunachst dichtete, der verstand es leicht, »nur der Dichter vermag 
dem Helden den Nachruhm zu bewahren, und der Dichter ist niclit so blind wie die 
Mit welt. Das heiBt, er kann gewifi auch zu vie! sagen, aber ich bin fiir Neoptolemos 
vielmehr als bohs6c aufgetreten*. 

2 Den Konjunktiv geben die Scholien wieder; daB die Handschriften AYiei 
haben, ist ganz gleichgiiltig; fiir ilire Schreiber und die Schreiber ihrer Vorlagen, ja 
schon fiir die alexandrinisclien Schreilier, ldang beides gleich, die letztereu sclirieben 
es auch gleich, und Pindar, der es verschieden sprach, hatte es doch gleich geschrieben. 
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gemaeht sein. Das yersuclit die unzulassige Anderung toitAp; das 
Relativ to! ist uberliaupt nicht moglich, seitdem es nicht melir auf 
unvorstellbare BOAeooi bezogen werden lcann: die beiden Febler be- 
dingen einander. Nach Delphi ist Neoptolemos freilich gekommen, 
und so konnte er Subjekt sein, falls man moasn schriebe: aber gerade 
weil sich der Singular konstruieren lliBt, ist er verdachtig. Denn 
dafi Delphi mit verscliiedener Umschreibung zweimal bezeichnet wird, 
spriclit entschieden dafiir, dafi die beiden Verba auch zwei verschic- 
dene Subjekte batten; auch die Stellung von NeorrroAeMoc spriclit da- 
gegen, daB er schon moasn regiert hatte. Kurz und gut, es ist wieder 
eigentlich nur eine andere Deutung der Uberlieferung vorzunehmen 
und to! in tOi zu andern 1 , dann ist alles vorzuglich. Denn dann wird 
moaon erste Person; der AnscliluB ist genau wie Isthm. 8, 6 tui kai 
ercb aitsomai. »Darum (namlich als Trager des aotoc bohsoc) bin ich 
nach Delphi gegangen, wo Neoptolemos begraben liegt. « Ein besserer 
tlbergang zu der Geschichte von Neoptolemos ist gar nicht denkbar. 
Diese Geschichte wird dann so erzahlt, daB sie ihm wirklich die Ehre 
wahrt oder herstellt. Sie gipfelt darin, daB er durch einen ungluck- 
lichen Zufall sterben muBte, weil ein Aiakide im Heiligtume sein 
sollte, urn bei den Festopfern auf Ordnung zu halten 2 . »Fiir eine gute 
Sache werden drei Worte genug sein (d. h. weiter brauche ich nicht 
zu erzahlen): nicht trugt der Zeuge fur die Taten deiner Sohne, 
Aigina«, d. h. die Ehrenstellung, die Neoptolemos noch jetzt in Delphi 
einnimmt, ist der beste Beweis fiir seinen Wert und den seines Ge- 
schleclites. Auf dieses wird der Ruhm ausgedehnt und Aigina selbst 

1 Die Korruptelen sind filter als Aristophanes von Byzanz; wundern konnen 
sie uns nicht, denn die Handschrift der Piiane hat die Festigkeit des Textes neben 
kleinen Varianten am Rande liesUUigt, (die fiir unsere Bucher meist verschwunden sind, 
also durch Konjektur ersetzt werden miissen, soweit sie das richtige boten). Aber sincl 
es nicht bloB falsche Deutungen? Pindar sprach kein coi; ob er es geschrieben hat, 
ob er iiberhaupt a geschrieben hat, wiifite ich nicht zu entscheiden; daB sein Text 
der konventionellen lyrischen Sprache des 5., 4. Jahrhunderts angeglichen ist, liegt 
zutage. Es ist sehr wohl denkbar, daB er das ionische h, aber nicht das to vervvandte. 
Aficli die Korinther unterschieden die e-Lante, aber nicht langes und lcurzes 0. 

38 Moaocciac a firtBACiASYeN OAlroN xp6non, Atap reNoc Aei 4>epei toyt6 ol rePAC. 
I)a hat -repei D gegen <t>epeN B, IcxeN erkliiren die Scholien; man sieht, wie sie 
den Aorist ltir das Imperfekt einschwiirzen, das nur ertraglich ware, wenn zu Pindars Zeit 
das (jeschlecht erloschen gewesen ware. Aus D hat 0. Schroeder gleich darauf sehr 
riehtig das rare kteata aufgenommen. Wir lernen aus den Paanen, daB Pindar sich 
asmai erlaubt hat (6, 80) und Ihtopi 6, 12; dies kannten wir zwar aus Simonides (36. 6), 
aber mit der Variante fieei. Alles sind merlcwurdige Kiinsteleien, von denen die 
lebendige Sprache nichts wufitc; die Athener weisen sie mit richtigem Sprachgefiihle 
ab. 44 stelit expfiN als Spondeus und ist nicht zu vertreiben, also eine Mifibildung, 
ie sonst erst bei Euripides eindringt. Pindar mufi also hier einen Vulgarismus zu- 
gelassen haben, den er und die gebildete Sprache iilierhaupt sonst noch lange vermied; 
er hat sich in diesen Gediciiten wirklich noch ctwas gehen lassen. 
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angeredet, weil Pindar auf Aigina spricht: gpac* moi t6a’ gittgTn ^agn- 
naTc XpgtaTc 6a6n kypian A6roiN oiK6eeN. 

Hierin konnte der Akkusativ nur Apposition zu tOag sein; das 
Verbum substantivum lafit sich niclit erglinzen , und es wiirde auch 
keinen Sinn geben'ich beliaupte dies zuversichtlich, namlicli dafi es fur 
grofie Vorzuge einen Weg von Hause aus gibt . . Aber niclit besser 
ist 'ich liabe den Mut, dies zu sagen, namlicli einen Weg der Rede 
Einen Weg sagt man niclit, den findet oder sucht man, wie es 
01 . i , 1 10 heifit, an der Stelle, aus der oben die oaoc AdrcoN erriKOYPoc als 
Parallele zu dem a6toc bohg6c anzufiiliren war. OJfenbar stelit die Er- 
klarung »dies kann ich mit Zuversicht behaupten« parallel zu » drei 
Worte sind genug«. Das deiktisclie Pronomen liat bei Pindar inimer 
voile Kraft, scharfer als im Attischen. Es bedeutet hier »diese meine 
Behauptung«, ganz im allgemeinen, also das Lob des Neoptolemos und 
der Aiakiden. Das duldet keine Apposition ; wir erwarten eine Begriin- 
dung, wie sie eben asyndetisch hinter tpia gAga aiapk^cgi stand. »Strah- 
lende Tugenden haben von Hause aus eine kypia oaoc aotun « ; sie lie- 
fern selbst die A^opMti; iot-pioc steht wie in k^pioc mi^n (01.6,32) und 
in kypia (hm 4 pa gkkahcia a43eic. Es ist also ein alter Fehler zu tilgen; der 
Nominativ war durch falsche Yerbindung in den Akkusativ umgesetzt, 
wie gleich nachher (60) cyngcin in den Nominativ. 

So ist Pindar am Ende der Neoptolemosgeschiclite zu ihrer Ein- 
ftihrung zuriickgekehrt. Er war mit einem boh86c aotoc fur Neo- 
ptolemos nach Delphi gegangen; wenn er dessen Geschichte hier wieder 
erzalilt, so mufi jener friihere Aoroc niclit geniigt haben. Daher be- 
tont er am Ende, dafi er seiner Sache ganz sicher sei, liege doch 
in dem delphischen Kulte des aginetischen Helden das beste Zeugnis 
fur dessen Wiirde, und wiesen die Taten der Aiakiden iiberhaupt 
ihrem Lobe von selbst den Weg: aytoi gaytoTc boh0o?cin. Unmoglich 
wird er sich friiher mit ihrem unwidersprecliliehen Zeugnisse in 
Widerspruch gesetzt haben, vielmehr war er auch vorher als ihr bohooc 
aufgetreten. Er ist doch ein coooc und wird sich durch die Aus- 
sicht auf momentanen Effekt niclit haben verfiiliren lassen, da er vor- 
aussah, wie bald der Riieksclilag eintreten miifite. 

Nun bricht er ganz wie oben (30) mit aaaA tap ab »aber Abwechs- 
lung verlangt man liberal! «. Das ist ein ihm gelaufiger tlbergang, der 
nur etwas geschmiickt wird. Es kommt also etwas Neues. ‘hvXi a s gka- 
ctoc aia^pomgn biotan, aax6ntgc o MEN tA, ta a’ aaaoi 1 . Das greift, wie 
wir sahen, auf das Proomium zuriick. »Unser Leben verlauft je nach 


1 Ich habe interpungiert, damit man biotan richtig zu aia^gpo mon ziehe; nach 
dein, was wir mitbekommen, diflerenziert sich unser Leben. 
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unserer besonderen Anlage versehicden. Voile s'y'aaimonia zu gewinneu, 
ist immoglich; wenigstens wiifite ieli keinen zu nennen, dem es beschie- 
den gewesen ware. Du Thearion hast ein angemessenes Teil davon (oaboc 
gleich ^aaimon(a), denn du hast die Initiative zum guten (ehrenhaften), 
und das beeintrachtigt doch deine Einsicht nicht (du bleibst bei allem 
Unternelmiungsgeist besonnen). Mir als Fremdem liegt jede MiBgunst 
fern 1 (kakoa6toi a£ ttoaTtai Pyth. ii, 28), ich will dich, meinen Freund, 
mit echtem Lobe erquicken; fur einen Ehrenrnann ist das der beste 
Lohn. « Wenn der Vater des unmundigen Siegers diese nicht gerade 
ubertriebenen Komplimente erhalt und Pindar sein Wohlwollen noch 
besonders betont, so tut er dieses wohl auch, weil es auf seine Stellung 
zu Neoptolemos ein Licht zuruckwirft; man wird aber schliefien, 
dafi Thearion nicht ganz zufrieden mit seinem t-t6tmoc war und auch 
bei seinen Mitburgern nicht ungeteilte Anerkennung fand. Zum Ath- 
leten war er nicht geschaffen und etwas Besonderes hatte Pindar 
nicht zu rtihmen. »Wenn ein Achaer von dem fern en ionischen 
Meere (also einer der mit Neoptolemos aus Phthia nach Epirus ver- 
schlagenen Achaer) in unserer Nahe ist, wird er mir auch keine Vor- 
wiirfe machen. Ich vertraue auf meine Proxenie und zu Hause brauche 
ich meine Augen nicht niederzuschlagen ; ich halte mich von Hoch- 
mut frei und stofie alle Gewaltsamkeit von mir: moge die Zukunft 
gnadig sein (fur meine Zukunft wunsche ich ^ gpoc ^ hh ). Erst unter- 
richte man sich, ob ich ein schiefes Wort gesprochen habe (was man 
ja nun nach meiner Erklarung tun kann) und proldamiere danach 
sein TJrteil 2 . « Nachdem Thearion abgetan ist, redet der Dichter von 


1 Didymos hat dies richtig gefafit; das Lob wird mit dem Wasser verglichen, 

weil es den Ruhm nahrt, Nem. 8, 40. Nur der metrische Anstofi bleibt, dafi £sTnoc 
gimi CKorei — u ~ - gemessen werden soil. Bekanntlich kennt das Epos so etwas 

nur im Falle von Verszwang; Hohier nur bei dreisilbigen Wortern von der Messung 
u - - mit doppelkonsonantischem Anlaut (unvermeidliche Eigennamen aufier aceriAPNON, 
bei dem aber das anlautende c abgefallen sein kann), Hesiod einmal bei dem iambisehen 
CKiti; dies eine Nachlassigkeit, da es sich vermeiden liefi. Das wiirde fur Pindar hier 
geiiau so gelten. Vielleicht ist aber 3e£noc zu sprechen und die freie Responsion 
uw — u - anzimehmen. Wenn Schroeder den bekannten Wechsel von Choriamb und 
Diiambus hierher zieht, so ist das unzuliissig, weil hier eben keine Choriamben vor- 
handen sind. 

2 XNepei natiirlich Futurum von ANArope'feiN; nicht sich all ein soli er ein Urteil 
bilden, sondern es offentlich erklaren, als ein Herold fiir Pindars Unschuld. Das 
Futurum hat bei Pindar ganz gewohnlich die Bedeutung des Optativs mit an; der 
reine Optativ tritt auch so auf: aber das Futurum mit an ist ein Scheusal, fiir das 
freilich immer wieder Liehhaber auftreten. 01 . 1, 109 hat 0 . Schroeder es durch eine 
trefFende Emendation vertrieben, auf die ihn die Recensio fiihren mufite. Auch in 
dem so seltsam mifideuteten megarischen Epigramm hat Solmsen (Athen. Mitteil. 31, 342) 
diesen einen Fehler leider sogar verteidigt. tai a ? eNrriAec, a\ re ka aah, k’ a\ k aah, ©ayRn 
tha6 tp6hoj (d, i. Tp6ncoi) noAeoc, d. h. ^att!Z0M6N ae gaysin a^t6n snsaag (in diesem 
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sich. Den gewifi unwahr s cheinlicli en Fall, dafi ein Epirote in der 
Ivorona anwesend sein konnte, die sich. um das Haus des Thearion 
bei dem Feste versammelt bat, fingiert er, damit er sich aucb von 
den Landsleuten des Neoptolemos das Zeugnis geben lassen kann, 
kein schiefes Wort gesagt zu haben. Da er durch die Verleihung 
der Proxenie den Molossern (an deren Staat ist nur zu denken) ahn- 
lich wie ein Burger verbumlen ist, werden sie ihn nicht anders be- 
urteilen wollen als seine Thebaner, auf deren notorisehes Urteil er 
sich berufen kann. Und jedenfalls sollen alle seine Verteidigung nur 
horen, dann werden sie ihn schon freisprechen. 

Er besafi also schon die Proxenie der Molosser. Wer aus den 
Inschriften diese Dinge richtig schiitzen gelernt hat, wird zwar nicht 
zweifeln, dafi Pindar im Laufe der Zeiten sehr yiele solche Dekorationen 
erhalten hat, aber olme besonderen Anlafi schwerlich. Der ist natiir- 
lich nicht zu raten, docli denkt man daran, da.J3 er ein Kultlied 
fur den Zeus von Dodona gedichtet hat. Proklos fiihrt in der Chresto- 
mathie als eine besondere G-edichtgattung neben dem aa<j>nh4>opik6n, das 
wir aus Pindar kennen, ein tpihoah^opik^n, das die Thebaner bei einer 
Prozession nach Dodona sangen. Es liegt sehr nahe, auch dies auf Pin- 
dar zu beziehen, der also zu Hause Verbindungen mit Dodona vorfand. 

Nun kehrt er mit voller Anrede des Siegers in seine Uingebung 
zuriiclt l . » Sogenes, ich sell wore dir, icli bin nicht beim Speerwerfen 
zu weit vorgetreten, so dafi ich nicht zum Ringen zugelassen ware, 
was freilich blaue Flecke 2 spart. « Der Knabe hatte den Fiinfkampf 

ICenotapli), can ts aaah ka! san aaah Si, d. h. kIhtai oder 4 >Iphtai t6 cuma aytoy. 
Durch die Wiederholung errs aaah efre aaah wil'd die Verallgeraeinerung ubi ubi be- 
zeichnet; die disjunktive Verbindung ist ebenso berechtigt wie die konjuriktive. ta 
Ipyopa aaah kai aaah iKeyei Hippokrates n. •yrpfflsi xphcioc XI 445 Ck. 

1 SfseNiAA ttatpasg CoireNec XrroMN'f'o, damit respondiert koaaai xpycon In ts a6Yk6n 

eAl<pANe ’ama, also j | damit, da /3 man Kiirzezeichen daruber setzt, 

wird der Vokativ der ersten und die Stammsilbe von xpyc6c nicht kurz. Weder die 
lesbisclie Deklination noch die Verkiirzung von xpycsoc und anderen Weiterbildungen 
konnen bier etwas ausmachen. In den anderen Strophenpaaren enlspricht — | 

u -, steht also das Telesilleion. Identisch ist das nicht, aber ein Dimeter ist es 
auch, und seit ich gezeigt babe, dafi es (normal) achtsilbige Verse gegeben hat, die 
erst allmablich als Dimeter oder 'aolische Kola 1 differenziert sind, muB man auf ahn- 
liche freie Responsionen gefafit sein, wie wir sie filr die viersilbigen Metra kennen. 
Aber iiberhaupt soli man in MaBen, deren Bau wir erst allmablich lernen, metrische 
Singularitaten, wenn die Worte kritisch unanfechtbar sind, nicht nur nicht vertilgen, 
sondern ganz besonders aufmerksam verfolgen, damit man die Metrik lernt, die die 
Muse kunstvoll gebildet hat, was schwerer ist, als Systeme zu oilenbaren. eipeiN 
cTe<t>ANOYC Iaappon, aber Blumen welken. 

2 a+xIna ka! csInoc Aaiantoc. Dies Wort verstand ich nicht, als ich es zu Bak- 
chylides 17, 172 besprach (Gott. G. A. 98, 154), aber ich forderte das richtige. Jebb 
redet noch von ‘unhenetzt’. Es ist Aaiantoc, von AiNeiN katak6titonta rmcceiN, Phot. 
Berol. ANANTA. 
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nach alien Regeln durchgemacht, und die blauen Flecke werden nicht 
gefehlt haben. Wenigstens dieser Seherz wird also dem Jnngen ver- 
standlich sein nnd SpaB machen; sonst ist das Gedicht ja nichts fur 
ibn. »Ieh babe nicbt zuerst durch etwas InkommentmaBiges die Zu- 
lassung zur weiteren Konkurrenz verwirkt, sondern ganz wie du aucb 
die Lasten und Scbmerzen des weiteren Kampfes getragen. ei tt6noc 
8n, t 6 TepnNON fta^on tt6a^px6tai. * Das kann nui‘ bedeuten, daB diese 
Sebmerzen freilicb web tun, aber der GenuB doch uberwiegt. Fur 
wen? Fiir den Sieger natiirlicb, also hier fur Pindar, denn er redet 
ja von sieb und ttaaaicmata und tt6noi sind bildlich. Da das Vorige 
durcb die Scliolien aufgeklart ist (ich mag wenigstens kein Wort an 
moderne Kiinsteleien verlieren), ist am Sinne kein Zweifel. blur glaube 
icb nicht, daB die dritte Person neAdpxeTAi ertragiich ist, so oft aucb 
die alte Sprache das unbestimmte Subjekt unbezeicbnet laBt: was 
wir fordern und was mit einem Scblage die ganze Partie liclitvoll 
macht, ist so gar billig zu haben : ttgagpxomai. » Ja, mein lieber Junge, 
icb habe auch kampfen miissen, auch manches auszubalten gehabt, 
aber nun nach dem Erfolge ist das alles vergessen. LaB mich ge- 
wahren; dem Sieger, also dir, zu Gefallen will icb gern zurucknehmen, 
wenn icb in meinem lauten Rufe etwas zu weit gegangen bin. « Also 
zu weit gegangen ist Pindar vielleicht; es war nur kein VerstoB, 
der ibn von der Konkurrenz ausschlosse, und urn dem Sieger eine 
Freude zu macben, ist er bereit, ein zu lautes Wort zu revozieren. 
Was das ist, sagt er nicbt; natiirlich dasselbe, was moglicherweise 
aucb der Epirote iibel deuten konnte. »Kranze winden ist leicht; 
das scbiebe binaus (das kann dir jeder leisten, wenn du danaclr noeh 
verlangst): die Muse verarbeitet Gold, Elfenbein und weiBe Korallen.« 
Die hohe Kunst der Muse, meine Kunst, tut mehr, als Kranze winden : 
sie liefert ein kompliziertes Schmuckstiick, in dem das Disparate ver- 
einigt ist. Gewifl ist dabei an einen goldenen Kranz gedacht im 
Gegensatz zu einem Blatterkranze 1 ); gewiB ist es interessant, zu lernen, 
daB man damals, in einer Zeit, die Edelsteine noch selir wenig an- 


1 Es scheint, dafi Simonides einmal die CTe^HnAOKOi, die nur nach Farbe und 
Geruch die Bimnen auswahlen, und die Bienen, die selbst den hiirtesten und herbsten 
Krauterri den Honig zu eutnehmen wissen, in Gegensatz gcstellt hat (Plutarch lie 
audiendo 8, de prof, in virt. 8, de amor. prol. 2, Julian 8 p. 241a ; Theodor. Prodr. epist. 
10 bei Crabier An. Ox. 3, 173 lehrt nichts uber diese Stellen hinaus), und dann ist 
sehr wahrscheinlich, dafi die Biene der Dichter oder der wahre Dicbter war, wie bei 
Aristophanes Vog. 746, Horaz I\ r 2, 29 (wegen des TJiymian sicher nach Simonides, 
aber der Gegensatz zu Pindar ist horazisch). Aber der Niederschlag in zwei Simonides- 
apophthegmen (Stehnbach, Comm. Ribbeclc. 358) hill't auch nicht zu sicherem Verstiind- 
nis. Um so weniger kann man eine Beziehung zwischen der Simonideischen und dieser 
Pindarischen Stelle erschliefien, obwolil sie vorhanden gewesen sein inag. 
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wandte, auBer Elfenbein auch Korallen, und zwar weifie, mit Gold- 
schmuck yereinigte (die Archaologen mogen nach solchen Stricken 
Umschau halten) ; aber wir suchen bier den Sinn, der sicli hinter der 
Metapher verbirgt. »Ein gewohnliches Siegeslied muflt du heute nicht 
verlangen; das kannst du dir immer noch machen lassen. JVIeine 
eclite Mus enkuns t» m aeh t etwas Komplizierteres. « "Was sie maeht, 
ist natiirlich eben unser Gedicht, in dem Disparates vereinigt ist, was 
Pindar gleichzeitig entscbuldigt und als einen Vorzug hinstellt. Eine 
fruhere gewagte AuBerung revoziert er dem Sieger zuliebe, fiililt 
sich aber als der unangreifbar iiberlegene Dicliter, da er das Lied 
auf den Agineten hat machen diirfen, wabrend manche ihm wegen 
jenes halb und halb eingestandenen Fauxpas das weitere Auftreten 
verwehren wollten. Es ist aber aucli ein kiinstlerisches Bekenntnis, 
wenn er sich iiber ein blokes Siegeslied so vernehmen llifit. Seine 
Weise muB docli wirklich von den gewolmlichen Epinikien stark ab- 
gestoehen haben; Bakchylides hat es anders gemacht, und wo er 
Ahnliches versucht, pindarisiert er eben. Wie sollte er nicht vielen 
besser gefallen haben? Wie sollte nicht Pindar eine Zeit des Kampfes 
durchgemacht haben, ehe sein Dichterruhm so fest stand, dafi man aucli 
seine Harten und Dunlcelheiten in den Kauf nahm. Yor der sizili- 
schen Reise, als er auBer fur Aigina, soviel wir wissen, nur fur Nord- 
griechenland dichtete, hatte er diese Stellung noch nicht; seine Weise 
ist aber in den altesten datierten Stiicken, P. xo. 12.6, schon vollig 
ausgepragt, und er hat hier kein unpassendes Bild fur sie gefunden. 

Im Gegensatz zu dem allzu lauten Rufe, den er zuriickgenommen 
hat, erklart er nun dem Zeus von Nemea, der bei dem nemeischen 
Siege Erwahnung forderte, leise 1 ein Lied singen zu wollen, denn hier 
gebiihre ihm eine Erwahnung mit bescheidener Stimme; hier habe er 
den Aiakos, namlich mit der Aigina 2 , erzeugt. 

GttXl M(*N TTOAIAPXON G'Y'CON'f'MOM TTATPAI, 

l HpAkaggc c£o a£ TTPonp^ONA igTnon AAGAt’GdN tg 3 ’ 


1 ogmspAi 6 nt hat D, ©amgpai B. Selbst wenn dieses eine Variants XwePAi liefert, 
verdient sie nicht den Vorzug. Pafit denn Mwepoc, der Gegensatz von Arpioc? Hatte 
Pindar wie ein Tier oder wie ein Barbar gebriillt? eeMepdc ist docli zu rar, als dafi 
es Schreibfehler sein konnte, und wie passend es ist, lehrt die eewepfinic aiawc der 
Okeaniden, Aisch. Prom. 134 . Gewifi, die Kongruenz der entsprechenden Verse ist 
dann aufgehoben; aber das anapastische Metron gleich dem Dochmius ist im Drama 
notorisch. 

2 Auf den Nam en kommt es an; der wird auf Aigina in ■5'n6 matpoaokoic tonaic 
verstanden. 

3 rrponpefflNA «sn besTnon iiberliefert mit der Erkliirung ttpogy/aon. Die V erbesse- 
riing stammt von Berok, der sie freilich verschmaht hat. m£n ist erst eingesetzt, den 
Vers zu full en, als nportPHONA geandert war, warum, weifi man ebemowenig wie man 
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Auf Herakles will er hinaus, weil dem das folgende gilt ; darum redet 
er ihn liier schon an. Eine Beziehung yon ihm zu dem eine Genera- 
tion altern Aiakos konnte von der Sage nicht wolil gegeben sein, und 
Pindar bringt auch nur Allgem einheiten. Vielleicht vermittelte der 
zwischenstehende Satz. Aber zu welcher Stadt stand Aiakos im Ver- 
bal tnis des noAiAPxoc? Zu Aigina, sagen die meisten seit alter Zeit 
und suclien das durcb Interpretation oder Anderung (sai) hineinzu- 
zwangen. Aber daJB der Sohn Aiginas auf Aigina herrschen wird, 
ist s elb stvers tandlich . »Als Stadtherrscher fur sein eigenes Vaterland« 
das taugt nicbts; der Stadtherrscher oder das Vaterland ist uberflussig. 
»Meine Stadt* kann bei Pindar nur Theben sein, und neben Herakles 
wird eben dieses erwartet. Aber was bedeutet ttoaiapxoc? Ein Scholion 
ist nicht erhalten; in der Paraphrase steht BOHeoc. Belegt ist das 
Wort auBer als Eigenname nur bei dem Verfasser des Rhesos 381, 
wo der Chor der Troer zu dem heranziehenden Bundesgenossen Rhesos 
sagt kaa6n S GpAikh ckymnon eeperAc ttoaiapxon IasTn. Da ist »Stadt- 
herr* unsinnig, bohboc passend. Der Verfasser des Rhesos hat nach- 
gewiesenermafien Bootismen': so dfirfte auch dieses einer sein, fiber 
dessen Ursprung in dem bootischen Bundesstaate man leicht etwas ver- 
muten, aber zur Zeit niclits beweisen kann. Bei Pindar wird also 
die tlberlieferung und die Paraphrase nicht angetastet werden dfirfen, 
aber freilich als etwas Unverstandenes, denn auch von einem Hilfs- 
zug des Aiakos fur Theben ist uns nichts bekannt, und hier mufi eine 
bestimmte Gesehichte gemeint sein 2 . 

» Schon unter Menschen ist ein guter Nachbar hochst erfreulich, 
und wenn gar ein Gott ein solches Verhaltnis aufrechthalt 3 , da wird 

die Glosse np6ey/AOC vcrsteht nponPHCON, -onoc liafc Choeroboskos (Herodian) I 71 Gaisf. 
notiert, neben TTAitfcoN, das geniigt, nponptfcoN gegen Schroeders Vorwurf foedus ionis- 
mus zu verteidigen, ttph6n == rrp&N ist bekannt und steckt in rrpfioN ynepexoN bei Hesych. 
Es mag also den Gastfreund bezeichnen, der ein iiberragender, schiitzender Patron ist. 
Naturlich bleibt ein solches Xitae kgimgnon halb un vers tandlich. 

1 Berliner Klassikertexte V 2, 28. 

2 N. 8 hdren wir, dafi der Herrsehaft des Aiakos sich Spartaner und Atbener 
fugten (d. h. alle Griechen; gesagt natiirlich, als die beiden sich in die Hegemonie 
teilten, was schon ^allein das Gedicht einigermaBen datiert, nach 478 ). Dann taten es 
naturlich auch die Thebaner. Eine solche Suprematie liegt in dem aginetischen Kult 
des Zeus TTangaa^nioc, aber es bi'aucht nicht mehr als dieser Kult und sein aTtion 
(Diodor IV 6 r) darin zu liegen. Fur Nem. 7 lafit sich das nicht verwenden. 

3 angxgin im Sinne von bactAzgin a^eAngin timAn war den alten Grammatikern 
bekannt, deren Erklarungen der Thesaurus zusammenstellt. Hier gibt die Paraphrase 
TTAP^xof (in ttap(jX6! verschrieben). Aber ein Grammatiker verband falsch ei a£, eedc 
toyt An £xoi, und dem folgen die Scholien und die Betonung der Handschriften, und 
da sie nur an abgeteilte, akzentuierte Texte gewohnt waren, lieBen sich Hermann und 
Boeckh von An gxoi als etwas "Dberliefertem imponieren. et ag eedc toyt 3 An£xoi (toyto, 
nicht xApma, sondern was als solches pradiziert ist, also die Nachbarscliaft), tin 
k £©£aoi Ccor^NHC e'y'TYXwc naigin. Das ist unlogisch zusammengezogen fur eihryx^c 
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Sogenes untei* deinem Schutze, Herakles, seinen Yater begluckend auf 
dem vaterlichen Gute wohnen 1 ; dir gehoren ja die beiden Nachbai-- 
grundstucke 2 . So bitte denn Zeus und Athena (die dir in deinem 
Leben beigestanden haben), und du hast auch selbst die Kraft, den 
Menschen in manchen Lagen zu helfen. Mogest du sie denn (Vater und 
Sohn) durch Jugend und Alter in Gliickseligkeit geleiten und ihre Kin-, 
deskinder in gleichen oder hdheren Ehren halten. « Alles ist. auf den 
Augenblick berechnet, wo das Lied auf dem Hofe Thearions angesichts 
der Heraklesgrundstucke gesungen wird; Mba und thpac gemahnen an die 
Eileithyia des Einganges, und das Kind wird nicht als Sieger, sondern 
als Hoffnung des Yaters bedacht. Ein volltonender herzlicher Schlufi. 

Und doch kommt noch ein fur unser Geftihl storender Nachtrag, 
»niemals werde ich zugeben, den Neoptolemos mit, unpassendem Worte 
angegriffen zu haben; aber zwei-, dreimal dasselbe zu sagen, macht 
nur den Eindruck, als wiifite man sich nicht zu helfen, wie den Kindern 
der mayyaakac Aioc Kopinsoc 3 . Ein Beispiel erlautere diesen: es geht 
ein Wanderer durch ein Dorf, die Kinder laufen ihm nach und h jins ein 
ihn; er scheucht sie zuerst mit dem Fluche » der Teufel holt euch« ; 
aber als er auf erneute Belastigung immer wieder mit demselhen Fluche 
kommt, merken die Kinder seine attopi'a, und der Teufel wird ihnen 
ein Hundj der nur bellt, aber nicht . beifit. . Die Grammatiker, die das 
Spriehwort mit Berufung auf diese Stelle' erri tcon err 5 oyagni tgagi Anei- 
ao^ntun gesagt. nennen, haben es richtig aufgefaBt 4 . 

an eiH 6 4 n aytcoi naicon, oTon nyn 6n coi Ccor^NHC. Man will das jetzt vcmieiden, in- 
dent innn hinter dem zwei ten Bedingungssatze den NachSatz (noA^ maaaon) unterdriickt 
giaubt und dann einen neuen Satz asyndetisch beginnen- iaBt. Auf dem Papier geht 
das mit einem Gedankenstrich ; aber gesprochen kann man es niclit verstehen, denn 
was auf den Bedingungssatz folgt, hat ganz die Form seines Nachsatzes. Also ist* die 
Inkonzinnitat hinzunehmen. 

1 6N TJN K° ^e^AOl . . . e^TYXCOC NaIgIN HAT?) Cor^NHC AtAa6n AM<h£rU0N 9YM6 n TTPO-r 

roNcoN XrYiAN. Darin ist Ataaon AMd>encoN 0 ym6n Periphrase des Homerischen Ataaa 
❖pontoon und bezeichnet nur das Kindesalter des Sogenes; den Dativ ttatpi konnte es 
niemals regieren. Der gehort also zu e’t'TYX&c wie eYTYX&c thi rrdAei Euripides Phon. 
r 208. eeeAO) zeigt bier wie mancbmal gerade in iilterer poetischer Sprache den Ansatz 
zu einer Periphrase des Futurs, was es im Griechischen schliefilich geworden ist. In 
Fallen wie Eur. Tro. 28 tA t&n ee&N oy timacoai e^Aei erldaren die Alten oiagl, 
pllegt. Das steht dem ganz nahe. to will im Englischen hat genau dieselben Bedeu- 
tungsnuancen erh alten. 

2 TeMeNH brauehen keine fepA zn sein; es genugt, daB das Land dem Gotte ge- 
horte. Nichts zeugt dafur, daB wir in der Stadt sind, denn ein ArYte'fc wird auch vor 
dem Bauernhofe nicht fehlen. 

3 Die Handschrifteu hetonen Aiock6pin 0OC wie Ai6ckoypoi; natiirlich ist das ganz 
ohne Bedeiitung und kann eine falsche Etymologie des karischen Ortsnamens, von der 
man besser schweigfc, nicht stiitzen. 

4 Zenobius Athous 1, 66; sonst wird das Wort nur auf tayta tpic T6TpAki t’ A/*\- 
noAe?N gedeutet. Die verschiedenen Aitia lehren fur seine Herkunft oder Bedeutung 
iiberhaupt nichts. 

Sitzungsberichte 1908. 
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So viel lag Pindar an seiner Selbstverteidigung, daB er diesen 
Nachtrag zufugte, der uns die Stimmung des Schlusses stort. Wir 
erkennen um so deutlicher die Nebenabsicht, init der er das Sieges- 
lied gemacht hat, das wir nun durchgesprochen haben. Wohl hat 
er seiner Aufgabe Geniige getan und den Thearion zu dem Siege 
seines Sohnes begluckwiinscht, aber ebensoviel Worte gemacht, sich 
wegen einer AuBerung zu rechtfertigen , die er in Delphi uber Neo- 
ptolemos getan hatte und die als unehrerbietig gegen diesen auf- 
gefaGt war. Neoptolemos stammte zwar durch seinen GroBvater aus 
Aigina, man kann ihn aber kaum einen aginetischen Helden nennen 
und wundert sich etwas, dafi man auf der Insel eine AuBerung liber 
ihn so schwer genommen hatte; Pindar fiihrt ja auch als besonders 
interessiert einen Epiroten ein. Aber das ist nun einrnal geschehen, 
und Pindar hat die Gelegenheit benutzt, sich eben dort zu verantworten. 
Er hatte die Empfindung, daJ 3 sein Gedicht zwiespaltig ward, aber 
das suchte er als etwas Hoheres gegeniiber einem bloBen Siegesliede 
hinzustellen, und wenn er auch den Ton seiner fruheren AuBerung 
preisgab, er wollte doeh niehts anderes getan haben, jetzt und friiher, 
als was des ehrlichen Dichters hoher Beruf war, also die Ehre des 
toten Helden durchaus gewahrt haben. 

Das Gedicht tragt als einziges unter den nemeisehen und isthmi- 
schen ein Datum in den Scholien. Sogenes hatte als Erster im neNT agaon 
ttaiacon gesiegt, kata t^n ia' (so B, aber D ka') NgmgAaa. 4t£gh a& b 
ndNTABAoc npfflTON kata T&N ir' NgmgAaa. Gemeint ist naturlich die Ein- 
fulirung des neNTAGAON itaiaion, denn fur Manner wird dieser Kampf 
Iiberhaupt nie gefehlt haben. Wie lange es dauerte, bis ein agineti- 
scher Knabe einen solchen Sieg errang, kann niemand raten; die 
Differenz zwischen beiden Zablen kann also beliebig sein, und die 
Anderung der zweiten Zahl ist ganz unberechtigt. Wer mit Scholiasten 
verkehrt, wird nicht nach einer besonderen Absicht suchen, die den 
Grammatiker bestimmt hatte, die Notiz uber die Stiftung des Knaben- 
agons beizufugen. Die erste Zahl ist unsicher uberliefert und sicher 
verdorben. Denn wir wissen zwar noch keineswegs sicher, zu welchem 
Jahre Hieronymus die Stiftung der Nemeen beigeschrieben hat, und 
noch viel weniger, ob das Jahr in den eusebischen Kanones richtig 
vermerkt war, aber grofi konnen die Schwankungen nicht sein, und 
zugrunde lag die durchaus glaubwiirdige alexandrinische Chronographie. 
Also mit Reserve darf man an 573 glauben. Dann mufi der unsicher 
uberlieferte Zehner in dem Scholion falsch sein, denn das Fest wird 
ja ein Jahr um das andere gefeiert und 545 oder 525 sind schlecht- 
hin unmoglich. Dann sollte man sich doch aber langst gesagt haben, 
daB das Datum unverwendbar ist, und auf Hermanns Einfall na' zu 
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bauen eine bare Willkur. ma' liegt mindestens ebenso nahe 1 ; aber die 
palaographische Wahrscheiailichkeit einer Anderung gibt bei einer 
Zahl keine Garantie. Es ist uberhaupt ganz sonderbar, dafi dies ein- 
zige Mai gezahlte Nemeaden vorkommen, sonst nicht der mindeste 
Anhalt dafiir ist, dafi die Siegerchronik publiziert war. Aber erfunden 
ist das Zeugnis doch nicht; wir werden darauf nicht bauen, vielmehr 
wenn wir eine Datierung gewinnen, die sich mit ihm leicht und gut 
vereinigen lafit, dies fur seine G1 aub wxirdigkeit in die Wagschale werfen. 

Dafi die antiken Grammatiker das Gedicht als Ganzes zu ver- 
stehen keinen Versuch gemacht haben, kann nicht befremden; das 
haben sie nie getan. Wohl aber wirft es ein schlimmes Lieht auf 
sie, dafi erst Aristodemos, Aristarchs Schuler, das delphische Gedicht 
aufgesucht hat, in dem Pindar yon Neoptolenxos gehandelt hatte. Es 
war ein Paan, und da seine Anfangsworte bekannt waren, hatte 
ich ihn datieren konnen (Sitzungsber. 1900, 1287). Der Anfang ist: 

npdc DaymttIoy Ai6c ce xpycea kayt6manti TTYeoT 

AICCOMAI XAPITeCCIN Te KAI C'J'N J A*POAITAI 

zAedui Me a 4 iai xp6nwi 

AOIAIMON TTiepiAUN TTPCXpAtAN 2 . 

Darauf bezieht sich der Anfang von Pyth. 6: 

AKO'r'CAT. tf rAP GAIKUniAOC A-PPOAITAC 
APOYPAN XAPITON ANATTOAIZOMCN. 

Erst die Ruckbeziehung macht den Ausdruck »wieder pflxigen« ver- 
standlich 3 . Nun ist Pyth. 6 auf 490 datiert; folglich ist der Paan 
etwas, aber nicht viel alter. Einige, aber nicht zu viel Jahre da- 
naeh mufi die Verteidigung des Paan fallen: 485 ergibt die leieh- 
teste Anderung ma' aus ka'; ia' stammt ja von ir'. 

Seit wenigen Wochen besitzen wir grofie Stiicke jenes Paans 
dank dem Papyrus Oxyrynch. 841. Nach dem schon angefiihrten 
Eingang sagt Pindar, er hatte die Kastalia ohne Begleitung von 
Jungfrauentanzen 4 rauschen gehort und kame deshalb, um den Del- 

1 Gaspar, Ghronologie Pindarique 39 hat mit Recht Hermanns Anderung verworfen, 
aber ka' (ia) in ma' geandert; das heifit doch sich das Datum selbst fabrizieren. 

2 Fg. 91 aus Aristides; Pap. Oxyr. 841 hat nur in V. 2 das Ny in XAPrrecciN 
und als Variante das unbrauchbare Xoiaimcon V. 4 gebracht: wieder schwantt die 
Quantitat eines 0. 

3 anattoagTn steht gerade in N. 7, 104. 

4 V. 8 Aic6n - HA 90 N ; da ist das Partizip deutlich noch aoristisch, wie es mufi, 

also danach zu betonen, vgl. Homer TT 508 mit Schol. Vs. 1 7 txapa CKideNTA mufi nach 
den respondierenden Versen das Mafi haben ^ ^ — u ; ich halte freie Entsprechung 

fur unmoglich und vermute eine Nebenform ckiAenta, die sprachlich normale. cxideic 
hat im Epos der Verszwang erzeugt. 

HI* 
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phischen Burgern aus ihrer Notlage zu helfen, staic amaxanian AAeiuN 1 
TeojciN (d. i. Aga^oic) 6maTc Te timaTc. Dies letzte kann niclit bedeuten, 
wie das Scholion erklart, Yna feVriMoc 3, sondern auch semen Ehren 
ilroht amaxania, der er wehren mud. Er besafi also in Delphi Lereits 
Ehren, die mitbedroht waren durch die Xmaxania, in der sich -die 
I) cipher hefanden, nnd wenn Pindar statt der Delplier einen Chor, 
dessen Sanger er dann beschaffen mufite, aufbrachte, so war beiden 
abgeholfen. Offenbar stand er bereits zu Delphi in einem person- 
liclien Verhaltnis, hatte irgendwelche Ehren erhalten (also auch sell on 
fur Delphi gedichtet): welelie es waren, wollen wir hier noch nicht 
fragen, weil es sich gleich von 1 selbst herausstellt. 

Am Schlusse der ersten Triade ruft er erst die Musen an, ihm 
bei seinem Gesange zu helfen 2 , komint also erst jetzt zu seiner eigent- 
liehen Aufgabe: fiber das vorige erkennt man nur, dad er etwas 
beriihrt hatte, was die Mensehen ohne gottliche Garantie der Walrr- 
heit nicht glauben wiirden. Dann erfahren wir, dad dieses Lied fin- 
die Theoxenien bestimmt war :1 : die sind also der zXeeoc xp6noc V. 2 . 


1 aa€£(on rich tig von Grenfell unci Hunt mis den Varianten (dnneben Ageoon 
mid Ap^3E(on) ausgewablt. In dem Scliolion lesen sie gagign mgntoi Tna ahaon6ti £ntimoc 

In der Tat fiihren darauf die JSchriftzuge am ehesten, ohwohl ga nicht siclier 
ist. Aber dann war das Scholion verschrieben: gagsa ist kein Wort fiir diese Prosa, 
und davon kann nicht Tna abhangen. Gefordert wird Aa^scon. In dem Scholion vorher 
scbeint mir deutlich nicht agontcon xa[ zu stehen, sondern was man verlangt aia xaa- 
k&n agontoxa[cma]ticon. liber agont6xacma Hauft Opusc. II 419. 

2 V. 50 — 53 »Das konnen die Gutter den co$oi glaublich machen, Menschenwitz 
findet es nicht « gehort zu dem vorigen, leitet aber zu der Aufforderung » Musen, 
helffc mir jetzt« uber. cocpoi ganz wie N. 7, 17; auch hier gehort der Dichter unter 
sie *. XaaA TTAPe^NO! TAP 1CCT. MOiCAI T7ANTA KGAAJNe^G? C'Y'N TTATP) /ANAMOC'Y'NAI T £ TOYTON 
fcxeTe tg©m6n- ka'tt^ nyn. Darin habe ich nicht bezeichnet, was Gr. H. schon und 
sicher erganzt haben. ct sind sehr unsicher, zumal das zweite. Die versuchte 
Erganzung bekampfe ich nicht erst; sie erfordert Zusatze und gibt das unverkenn- 
bare MoTcai auf. Ein Zusatz ist in der Tat notig, wenn die einzige .erhaltene 
Zeile 1 15, die respondiert, heil ist. Denn sie gibt das MaB -u-u-u-wu-u £|neN- 
0 op6nta, min g^4>pon 3 £c oTmon I mAt 5 4nl rftpAC ibe^mgn bioy. Aber da springt in die 
Augen, daB die Proposition falsch ist, eingefiigt, weil das And koinoy verkannt vrard; 
£rri regiert aucli den ersten Akkusativ. Nun wird es leicht. »Aber ... ihr habt mit 
Zeus und Mnemonyse (mit ihrer Hilfe) diese Aufgabe: hurt mich. Welche Aufgabe? 
Zu horen und dem Sanger beizustehen. Die Begrundung dafiir, daB sie diese, Aufgabe 
haben, steckt in jcct. Mo?cai hanta; das tap ist in bekannter Weise antizipiertj ich 
habe den Gebrauch zu Eurip. Her. 138 erlautert. Das war also Tcctg oder, was ich 
vorziehe, Icatg. 

8 fPATAI MOI TACSCCA MGAITOC AOITON TAYK'r'N Ar&NA AosIaI KATABANT 3 G'Y'P'Y'N 

ee&N 3egn(ai. In der Liicke hat ein Infinitiv gestanden; die respondierenden Verse 
120 und 18 1 zeigen, daB — fehlt. Am Ende aber ist Fermate, so dafi Gr. H. nicht 
ttpox^gin £c erganzen durften. DaB katabaingin den bloBen Akkusativ des Zieles bei sich 
hat, ist ebenso unanstoBig wie der Dativus commodi Aoiiai, den Gr. H. in den Genetiv 
andern, den ich kaum zu rechtfertigen wuBte. Eine passende Erganzung ist z. B. 
KATAAGIBGIN. 
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QeoseNioc liiefi der neunte delphische Monat; wir wissen, dafi das 
Fest mit Choren begangen ward 1 * 3 4 , die also 490 nicht zustande 
lcamen, so dafi Pindar eintrat. Das Gedicht wird demnach etwa, im 
Marz 490, fiinf Monate vor den Pythien aufgefiihrt sein, bei denen 
Pindar wieder zur Stelle war und den k&moc fiir Thrasybulos fiihrte, 
Pyth. 6: damals hat er die Beziehungen zu Sizilien begrundet, die 
ihm so wichtig werden sollten. Aber in Delphi hat er nach ztiver- 
lassiger tlberlieferung einmal die Ehre erhalten, zu den Theoxenien 
geladen zu werden, was selbst nach seinem Tode noch beobachtet 
ward, um eine Portion des Maliles zu empfangen 5 , eben jenes Mahles, 
viber dessen Ordnung Neoptolemos nach Nem. 7, 47 zu wachen hat. 
Der Zusainmenhang mit diesem Paan ist deutlich; und sind das nicht 
etwa seine timai, eben die moipiai timai, die uns bald begegnen werden? 
Die Ehre an den Theoxenien als G-ast der Delpher eine Portion zu 
bekommen, war geschmalert, wenn das Fest durch das Fehlen eines 
Chorliedes an Glanz verlor: so half Pindar seinen eigenen timai aus 
der Verlegenheit, wenn er fiir dieses sorgte. Eine singulare Ehre war 
seine Ladung zu den Theoxenien nach dem Tode, denn dann lag die 
Heroisierung darin ; bei seinen Lebzeiten wird nicht mehr als die Pro- 
xenie darin gelegen haben, denn wie sollten die Delpher die anwesen- 
den TTPdseNoi von den tenia ausgeschlossen haben? 

In der zweiten Triade hat er das Aition des Festes erzahlt; die 
Delpher haben es als ein panhellenisches bei einer Hungersnot ge- 
stiftet. Mehr erkennt man nicht und noch weniger den raschen TJber- 
gang zu den Taten Apollons gegen die Hellenen fiir die Troer. Man 
ma.g sich dehken, daio dies in der ersten Triade vorbereitet war. 

» Apollon hat den Sturz von Ilion aufgehalten, indem er den Achilleus 
erschoB, und welchen Widerstand hat er nicht Hera, und Athena ent- 
gegengesetzt! Ohne ihn hatte die Eroberung den Danaern viel weniger 
Miihe gekostet. Aber Zeus wagt : ‘ nicht zu losen, was vona Schicksal 
festgesetzt ist. So mufite denn Troia fallen. Nach Achills Tod holten 
sie Neoptolemos aus Skyros ', und der zerstorte es. Aber er hat weder 

1 Fiir die Theoxenien hat der Athener Kleochares eins seiner Lieder gemacht, 

Dittenberger, Syll. 662. 

3 Das Fest gibt Plutarch de sera num. vind. 558, die Tatsache auch die Vita in 
ihren Brechungen und aus ihr Pausanias IX 23, 3 in gewohnter Weise scliief berichtend. 
Aus der Vita folgt, dafi die Ladung in dem Tetrameter FTinaapon ton moycottoi6n eic 
t 6 AeinNON toy ©goy gegeben ward, wie Alexander die Schonung fiir Pindars Haus 
in dem Tetrameter gegeben haben soli TTinaapoy toy moycottojoy thn cTerHN mh KAieTe. 
Wie man sich diese Verse entstanden denken soli, ist mit' ratselliaft. 

3 94 m6pcim Anaa^gn Zefc of toamai. Das mufi als allgemeingultig im Prasens 
ausgesprochen werden. Gr. H. geben t6ama, weil das Iota im Papyrus fehlt. Aber 
das Imperfektum ist wohl uberhaupt unmoglich. 

4 Den Hiatus ArreAoi onicco roi weifi ich weder zu entschuldigen noch zu entfernen* 
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seine Mutter (in Skyros) wiedergesehen, nock in seines Vaters Reiche 
das Myrmidonenheer zum Kaxnpfe gefuhrt 1 , sondern ward naeh Epirus 
verschlagen. Apollon vergafi seiner nicht, sondern schwor, dafi der- 
jenige, der den Priamos am Altare des Zeus epkeToc erschlagen hatte, 
keinen gliieklichen Lebenspfad wandeln und nicht zu Jakren kommen 
sollte, AM<t>in6Aoic a£ mypiXn nepi timXn [. . . ,]az6menon ktAnen [. . . .]ei <*>( aoji 
rXc nAP 5 * * 8 £Waa6n gypyn. Ruft ihhaiAn, ikr Jiinglinge 2 ! « 

Die Erganzungen von Gr. H. ahpiaz6menon und en t em4n eT sind 
nickt sicher. Das erste ist ein neugebildetes Wort, aber der Sinn 
ist gesickert durch die seltsame Wiedergabe der Stelle ixn Sckol. 
Nem. 7, 94 X/wnoAoic mapnAmenon. sn tem^neT setzt eine Auslassung vor- 
aus, die freilick gerade kier kinter ktanen oder ktanemen sekr wokl 
denkbar ist 3 * . Zu mypian stekt am Rande die mit Wahrscheinlickkeit 
auf Zenodot zuruckgefukrte Variante TTyeiAN, eine verwerfliche Kon- 
jektur, die aber nicht von Zenodot selbst kerzurukren braucht. Der- 
selbe sekrieb ktanemen; im Text ist uberliefert ktanein, ktAnen haben 
Gr. H. geschrieben und dasselbe mit Wakrsckeinlickkeit am Rande 
als Variante erganzt. Dire Behandlung ist also ganz vortrefflich, wie 
denn ukerkaupt die Textbehandlung dieser ungemein schwierigen 
Reste eine Leistung ersten Ranges ist; wer nur mit bereits zureckt- 
gemachten Texten arbeitet, lcann das gar nickt hinlanglich sckatzen. 
Wir wissen also wenigstens, was Pindar sagen wollte. Apollon hat 
selbst den Tod des Neoptolemos herbeigefiihrt, nicht dafi er den Streich 
gefuhrt hatte; ktAnen ersetzt nur mit angemessener Ktirze ein umocen 
EANeTceAi a?t£in kai emhxanAcato t6n eAnaton. Es war das Gottes Wille, 
dafi Neoptolemos in dem Streite mit den Tempeldienern mypian nepi 
timan getotet wiirde. Was sind die timai? Das Scholion lautet htoi 

TOiN KPEfllN, A AIAPnAZ6NT0)N TON A[ea 4 >S)]n EAYCX^PAINE KAI EKttAYE ‘ Aid 
KAI XnAiPHTAI" H TtON XPHMATWN , X AIAPHAZCON EIC ^KAIKIAN TO? HATPdc 


1 106 o?Te ttatpcoioic 6 n apoypaic }nne?c (innoYC Pap.) Mypm ia< 5 ng>n xaakokopyctan 

b'MiAON £reiP€N. Das ist eine evidente Verbesserung ; XreipeN fallt einem ein ; aber man 

laBt es fallen, wenn man an breipeiN apha, mAxhn, ndAEMON (kaum je personliches Ob- 
jekt) SrpeK?AoiMoc, J 6rePTioc KYNerapoc denlct. 

8 121 ihihte nyn mstpa haihonwn iHTE Neoi. So schreiben Gr. H., und es ist daran 

kein Zweifel. Aber was ist ihte? Es kann doch nur eine Verbalform sein; gefordert 

ist )sre, kaum ertraglieh der Optativ lerre. Also ist um der Etymologie von ihttaian, 

lenAiXN willen die Sprache vergewaltigt und mit dem Plural dasselbe getan, was Kalli- 
machos mit dem Singular tut, wenn er bei der Angabe des Aitions fur das Epiphonema 
sagt ih 11) ttaihon lei bsaoc (2, xoi), wo unsre Akzentuation uud Schreibung eigentlich 
unsinnig wird: denn ih und Tel muB identisch sein. 

8 Man sahe lieber das Haus als den Bezirk des Gottes genannt, da Neoptolemos 
im Tempel wirklieh neben dem Nabel gefallen war, Pausan. X 24, 4, Dafi der Nabel 
damals, wie sich gehorte, im Tempel stand, folgt aus Euripides’ Ion ; Pausanias X 16,3 
erwahnt ihn anderswo. 
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ANHip^eH 1 . Das zweite hat derjenige angenommen, der TTyoiXn rrepi timan 
schrieb; aber tima! sind keine Schatze, und der Gott wiirde in solchem 
Fall in Notwehr gehandelt liaben. Das erste hatten die Erklarer xnit 
Nem. 7 belegen sollen 2 , wo ihn KpefflN vnep mAxac eaacen Antityxont 3 
anhp maxaipai. Danach kam er gerade dazu, als in Delphi Priigelei 
um die Fleischstiicke (die moTpai des Theoxenienopfers) war, und dabei 
traf ihn jemand mit dem Messer, d. h. erschlug ihn Maxaipeyc 6 AaitaA 
Das ist auch bier gemeint, aber so ausgedriickt, dab der Gott den 
Neoptolemos totet, d. i. durch seinen Diener toten lafit, als er mit den 
Dienern streitet mypian rrepi timAn. Was aueh die so kaum verstand- 
lichen timai waren, zahllos waren sie nicht, sonst hatte jeder ohne 
Priigelei eine bekommen konnen. Also bleibt auch jetzt noch die 
Emendation Boeckhs moipian richtig, wie sie denn auch Gr. H. einge- 
setzt haben. Darin liegt, dab schon Zenodotos eine jungbootisehe 
Schreibung yorfand, die wir in die gemeingriechische zuriickubersetzen. 
Fiir die Pindariiberlieferung ist das eine Tatsache von hochster Be- 
deutung, ganz wie die Interpolation 0 . 2, 26, die Aristophanes vorfand, 
durchschaute und weitergab. Von der Bootisierung, die wir bei Korinna 
vor Augen haben, ist also Pindar auch nicht ganz verschont gebliehen. 

Die dritte Triade setzt ganz ohne Verbindung ein; das Epiphonem 
des Paans hatte ja auch einen SchluJB gemacht. »Als eine hochbe- 
riihmte Konigin wohnst du im Dorischen Meere, strahlendes Gestirn 
des Zeus Hellanios (Aigina). « 

Verweilen wir einen Augenblick bei dem Dorischen Meere. So 
nennt er den Saronischen Busen. Welch ein Zeugnis fur die Macht- 
verhaltnisse der griechischen Staaten vor der Flottengriindung des 
Themistokles. Denn als Athen eine Kriegsflotte hatte, horte dies Meer 
fur immer auf, ein dorisches zu sein. Der eine Ausdruck datiert das 
Gedicht vor Salamis. Der Antagonismus Aiginas mit Athen, der 487 
zu einem vergeblichen Angriffe der Athener, dreibig Jahre spater zu 
der Unterwerfung Aiginas fiihrte, wird hier einmal von der agineti- 
schen Seite beleuchtet. 

» Herrin des Dorischen Meeres, ich will dich demgemab nicht 
ohne Anted an dem Paan liegen lassen: die Wellen meines Gesanges 
sollen dich erreichen, dab du uns Auskunft dariiber gebest, woher du 
die Vorherrschaft zur See und die Fiirsorge fur die Fremden erhalten 


1 tlberliefert ist haiapttazontmntcdna . . . con, was Gr. H. mit aaawn fallen. Das 
denke ich richtiger gemacht zu haben; vorher war ein Fehler zu berichtigen. 

2 Vielleicht haben sie es getan, da sie kpsiSn als Erklarung geben; die Scholien 
sind ja ganz zusammengestrichen. 

8 Die Varianten der Erzahlung sind richtig gesondert von P. Fbiedlander, Ar- 
golica 91. 
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hast. Zeus, der die Aigina entfmhrte und den Aiakos erzeugte, hat 
sie dir gegeben. « Die eepuieNoc Xpgta Aiginas hat Pindar oft ge- 
priesen; in der Stadt, die selbst weder Ackerbau noch Industrie be- 
safi, also nur vom Handel lebte, muBten die fremden Kaufleute so 
gut behandelt werden wie spater aus demselben Grunde in Athen. 
Aber NAYTTPfTANic ist Aigina schon 480 nicht mehr gewesen, wo es 
noch die apict£?a fur Salamis erhielt. Schon was zunachst folgt, die 
Entfuhrung Aiginas und ihr Beilager mit dem Gotte, lcann ich nicht 
ganz verstehen. Dann sind yon dem Reste des Gedichtes kaurn ver- 
einzelte Worter vorhanden. Aber die ganze letzte Triade hat offenbar 
nur Aigina gegolten. Wie konnte ihr ein Drittel des delphisclien 
Theoxenienliedes gewidmet werden? GewiB, dies delphische Fest war 
urn einer panhellenischen Hungersnot willen gestiftet, und in einer 
Hungersnot hatte Aiakos fur ganz Hellas zum Zeus Iiellanios gebetet 1 . 
Die Parallele trifft genau; aber lag es in Delphi nahe, sie zu ziehen? 
Da muB eine besondere Veranlassung vorgelegen liaben, die zu er- 
kennen die Verstiimmelung nicht mehr gestattet, so dafi die Vermutung 
an die Stelle des Beweises treten mufi. Die Delpher hatten keinen 
Chor fur die Theoxenien; Pindar kommt ihnen zu Hilfe: wo hat er 
seine Choreuten her, die nsoi. die er zum Rufe Ihttai an am Schlusse 
der zweiten Triade auffordert und am Schlusse des dritten auch an- 
redet 2 ? Ich vermute, sein Chor bestand aus jungen Agineten, was 
dann voraussetzt, dafi seine Beziehung zu der Insel damals schon 
begriindet war; sie hat fur das Leben vorgehalten. .Tedenfalls steht in 
dem Paan ein Preis Aiginas neben der Erzfihlung von Neoptolemos, die 
diesen freilich mit seinen aginetischenVorfahren nicht in Beziehung setzt, 
und ist Pindar dann auf Aigina beflissen gewesen, eine Verstimmung 
zu beschwichtigen, die er dort, durch seine Behandlung des Neopto- 
lemos erregt hatte. Wie natiirlich wird das, wenn Agineten jenen Paan 
in Delphi gesungen hatten. Wir mtissen gestehen, da 6 jeder Grund 
zur Verstimmung hatte, der an der Ehre des Neoptolemos tiefen An- 
ted nahm. So tat man also in Aigina, und es ist begreiflich, dafi 
Pindar sich zu rechtfertigen suchte, sobald er eine Gelegenheit fand. 
Epirus war weit; die Bildung dort schwerlich so hoch, dafi man sich 
urn Neoptolemos bei Pindar aufregte: der j Axaioc an^p in Nem. 7 ist 
vom Dichter herangeholt, der eigentlicli sagen will: »Was ereifert ihr 
eaich? Die Myrmidonen von Epirus haben mich zu ihrem Proxenos 
gemacht und regen sich gar nicht auf. « Die Stimmung, aus der 
Nem. 7 verlafit ist, diirfte nun ebenso vollkommen deutlicli sein wie 

1 Schol. 125 ei'zahlt die Geschichte; deni iat nichts fur oder gegen eine Er- 
wahnung in dem Piian zu entnelimen. 

2 V .180 CTSctANOICI nAN CK|AZ6T£ • MOICAN TTOAAAKI * T1AIAN AN. 
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seine Gedanken und Worte; die Verteidigung seiner komplizierteren 
Poesie (V. 78) gegen das Geschmacksurteil des aginetischen Publikums 
komint nocli dazu 1 . 

Pindar sielit sicli in Nem. 7 veranlaBt, die ganze Gescbicbte des 
Neoptolemos zu erzahlen. Er ware von Epirus nach Delphi gekom- 
men, inn dem Gotte die askAth zu weihen, ware dureh einen bedauer- 
lichen Unfall erschlagen, aber nach dem Willen des Geschickes, das 
einen Aiakiden als Heros im Heiligtum ha, ben wollte. Pindar be- 
hauptet, auch fruher nichts anderes gemeint zu haben. Wir sollen 
also AM<t>irr6AOic a£ moipiAn nepi timAn ahpiaz6msnon ktAngn 4n TeweNeT t>iAo)i 
so auffassen. Das ist insoweit richtig, als er offenbar die Fassung 
nicht befolgt, nach der Neoptolemos Delphis Schatze pliindern wollte. 
Allein c’est le ton qui fait la musique. Neoptolemos ninnnt hier 
selbst an dem Priigeln urn die Fleischstucke teil, und der Gott hatte 
ihm den Tod als Strafe fur den gotteslasterlichen Mord des Priam os 
zugeschworen. Von diesem Morde schweigt er in Nem. 7 wohlweis- 
lich ganz, das andere stellt, er durch erneute Erzahlung richtig. Ge- 
wiB ist er in gutem Glauben gewesen, wenn er versicherte, dem 
Neoptolemos nicht mit Absicht zu nahe getreten zu sein; aber es 
war doch gut, daB er zuriicknahm, ei ti tt4pan Aepeelc Xn4kp atcn . Es 
war sein Recht, yon der anerkannten Sage je nach Bedarf diese oder 
jene Seite zu beleuchten; die Schandtat des Neoptolemos war nun 
einmal ebenso gut anerkannte Tatsache 2 wie sein Heroengrab in Del- 
phi 3 * * * * 8 . Aber die Agineten waren auch berechtigt, Anstofi zu nehmen, 
und Pindar hat in spateren Jahren erst ganz gelernt, was er sieh 
hier von seinen Mitbiirgern attestieren laflt bIaia nANT 1 4k noAoc 6 pycal 
Seine Mythenbehandlung lehrt es. 

Wer von den andern, zumal von den Agineten gedicht, en kommt, 
wird sich iiber die Beleuchtung der Geschichte im Paan iiberhaupt 
wundern. Zu Ehren des Apollon wird erzahlt, daB er Ilion ver- 

1 Yergleichbar Pyth. 11,37, erlautert Sitzungsber. 1900, 1290. 

2 Namentlich die bildliche TJberlieferting bestatigt, dafi die Geschichte, so wie 

sie in der mafigebenden epischen Iliupersis stand, allgemein anerkannt war. Es gab 

eine Bearbeitung, die den Neoptolemos von der Sehandung des Altars entlastete, der 

sogenannte Lescheos bei Pausanias X 27, 2. Aber sie hat geringe Geltung gehabt und 

braucht kaum alter als Pindar gewesen zu sein. Ich kann nachweisen. daB das Epos 

so junge Stucke enthielt. 

8 Die Genesis der Geschichte ist durchsichtig. Weil es an den Theoxenien leicht 
Priigelei um die Fleischstucke gab, ward erzahlt, ini Tempel liegt einer begraben, der 
ist bei solcher Geiegenheit umgekounnen und hier beigesetzt, dainit sein Geist die Un- 
botmaBigen bestrafe. Der Mann muBte einen Namen bekominen; da hat man Neopto- 
lemos gewahlt. Wartun, wiirde man bei jeclem Namen gleichermafien frageri, wird es 
also auch hier besser unterlassen. Achill ware gewiB hiibscher gewesen, aber der war 
nicht zu haben; Neoptolemos war disponibel. 
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teidigte, Acliilleus ersehofi, Neoptolemos totete, den Aehaern den Sieg 
fast unmoglich gemacht hatte. Erzahlt wird das in einem Paan; der 
Chor ruft das heilige Epiphonema. Das Fest ist gegrundet Tbei Ge- 
legenheit einer Hungersnot. Es ist also, sowenig die Theoxenien uns 
dazu zu passen scheinen, eine Alction der Fiirbitte an einen grollenden 
Gott. Daher wird die feindliche Stellung des Apollon, wie sie die 
Ilias gab, ausgemalt und der Tod des Neoptolemos in dieses Licht 
gestellt. In den Versen 65 — 70 war die Stiftung des Festes beliandelt 
und der tlbergang zu Apollons feindlicben Taten gemacht, die mit ka( 
noTe 73 begannen. Da war schwerlich Platz um zu begriinden, warum 
die Taten des Gottes so hervorgelxoben wiirden. Folglich war daruber 
sehon in der ersten Triade gehandelt, und es erscheint sehr an- 
sprechend, dasjenige, was ein Mensch nicht linden, aber die Gotter 
glaublich machen konnen (50), ebendarauf zu beziehen, dafi der del- 
phische Heiland auch ein verderblicher Gott sein konne, den es also 
zu beschwichtigen gelte. Gern wiirde man das lesen ; es ist fur Pindar 
und auch flir die delphische Religion nicht unwichtig. 

Die beiden Gedichte enthalten nicht viel von wirklicher Poesie. 
Nur in dem Proomium des Siegesliedes, im Paan, wo Aiginas Ruhin 
gesungen wird, klingt die echte pindarische Weise, sonst nur in 
einzelnen Wendungen. Es sind eben Jugendgedi elite, und Pindars 
schwerflussige Natur ist erst sehr allmahlich ihrer selbst Herr ge- 
worden. Aber ein individueller Poet ist er immer gewesen, schon in 
Pyth. 10, und gerade das macht diese Dokumente demjenigen so wert- 
voll, der es hoherschatzt, die Entfaltung eines Individuums mtihsam zu 
begreifen, als die Anmut konventioneller Poesie bequem zu genieden 1 . 

1 Als Anhang sei noch der Rest eines Paans an den delischen Apollon erklart, 
der im Papyrus unmittelbar vor dem delphischen Piian steht. Erst von der sechsten 
Strophe ab ist etwas erhalten. »Sie kamen von Athen, besetzten Euhoia, besiedelten 
die Inseln und darunter Delos. « Wer tat das? Von Euboia sagt Ps. Skymnos 572 £k 
thc 'AttikAc t6h J epexee(oc aiabanta TTanampon kticai ndMN mshcthn tun sn aythi Xaa- 
kiaa, Aikaon a’ j 6p£tpian, ont’ Ashnaion reNei, thn a’ Snaaian Khpinoon wca't'TOjC Koson. 
Nach Strahou (Apoilodor) 447 griindet Kothos Chalkis, Aiklos Eretria. Lassen wir 
die Namen beiseite, so bleibt sioher, dafi hier Atliener Euboia und die Inseln besie- 
deln, deren Griinder z. B. im Scholion Dionys. Perieg. 525 stehen; die Traditionen 
wechseln stark. Letzte Strophe: Kinder Letos, nehmt mich, euren Diener, und mei- 
nen Paan gnadig auf.’ Das meint natiirlich den Chor, aber das Scholion lautet TTan- 
Atopor 'Gpexeeuc Aikaon. Angesichts der Skyinnosstelle und der Regel, dafi der 
Vatersname nur mit Artikel in den Casus obliqui beigefiigt wird, kann die Emendation 
TTanaupon nicht zweifelhaft sein. Der Scholiast also bezog das £ne anf die vorher- 
gehenden Subjekte. Der Chor war von Euboia gestellt, zu einer Zeit, wo Athens 
Vorherrschaft gait; das ist zwar seit der Griindung einer Kolonie in Chalkis der Fall, 
aber in Delos wird dies Bekenntnis erst abgegeben sein, seit Athen auch dort gebot. 


Ausgegeben am 2fi. Mar/.. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

19. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auweks. 

Hr. Landolt las liber die fraglichen Anderungen des Gre- 
sammtgewichtes chemiscli sich umsetzender Korper. 

Es wurde das Endresultat mehrjahriger Untersuchungen iiber diesen Gegenstand 
mitgetheilt, welches dahin Jautet, dass sich bei chemischen XJmsetzungen eine Anderung 
des Gesammtgewichtes der betheiligten Korper mit unsern jetzigen experimentellen 
Hulfsmitteln nicht feststellen lasst. Die auftretenden Abweichungen sind ebenso oft 
positiv wie negativ und liegen innerhalb der Beobachtungsfehler. Das Ergebniss ist 
aus 48 Versuchen abgeleitet, welche sich auf 15 verschiedene Reactionen erstrecken. 
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Untersuchungen iiber die fraglichen Anderungen 
des Gresammtgewichtes ehemisch sich umsetzender 

Korper. 

Von H. Landolt. 


Dritte Mittheilung. 


Einleitung. 

1. Die vorliegende Mittheilung bildet den Abschluss meiner mehr- 
jalirigen Untersuchungen iiber die Frage, ob bei der chemischen Uni- 
setzung zweier Korper das Gesammtgewieht derselben vollig constant 
bleibt oder ob kleine Abweichungen sich erkennen lassen. 

Eine erste, im Jahre 1893 veroffentlichte Versuchsreihe 1 , welche 
die auf nassem Wege vorgenommenen Reactionen zwischen 1 . Silber- 
sulfat und Ferrosulfat, 2. Jodsaure und Jodwasserstoff, 3. Jod und 
Natriumsulfit, 4. Chloralhydrat und Atzkali umfasste, hatte ergeben, 
dass in keinem dieser Falle sich eine Gewichtsanderung mit Sicher- 
heit feststellen liess, indem die erhaltenen Abweichungen theils inner- 
halb der Beobachtungsfehler lagen, theils bei Wiederholungen eines 
Versuchs mit zwar gross eren Betragen, aber von entgegengesetztem 
Vorzeichen auftraten. Eine eigenthumliche Erscheinung hatte sich nur 
darin gezeigt, dass die Abscheidung von Silber sowie Jod (Reaction 1 
und 2) stets von Gewichtsabnahmen begleitet war, ein Yerhalten, wel- 
ches zu weiterer Priifung aufforderte. 

Als mir seit dem Jahre 1901 eine vorziigliche, von A. Rueprecht 
in Wien construirte Pracisionswaage zur Verfiigung stand, nahm ich 
die Versuche von Neuem a.uf, theils mit Wiederholung der fruher be- 
nutzten Reactionen, theils unter Zuziehung anderer. Wie aus dem 
1906 veroffentlichten Berichte 2 ersichtlich, wurden wiederum bei der 
Abscheidung von Silber und Jod, sodann auch bei anderen Umsetzungen 
ganz vorwiegend Gewichtsabnahmen beobachtet, und zwar 42mal unter 


1 Sitzungsber. 1893, S. 301 — 334. 

2 Sitzungsber. 1906, S. 266 — 298. 
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54:, Einzelversuchen. Die bei der Amvendung von 60 bis 120 g Re- 
actionsmasse aufgetretenen Gewichtsanderringen bewegten, sicb meist 
zwischen 0.003 un d 0.050 mg und lagen haufig unterhalb des zu 
0.03 mg bestimmten maximalen Versuclisfelilers. 

Zu.gleichen Resultaten war auch A. Heydweiller gelangt, welclier 
1901 erne Anzahl ganz ahnlicher Yersuclie wie die von mir vorge- 
nommenen veroffentlicht' liatte. Dieselben bezogen sicb namentlich 
auf die Reactionen zwischen Kupf'ersulfat und Risen, Kupfersulfat und 
Atzkali sowie Losungsvorgange und hatten ebenfalls iiberwiegend Ge- 
Avichtsabnahmen (0.02 — 0.21 mg) ergeben, namlich 1 9inal unter 21 Ver- 
suchen. 

Zufolge der Kleinlieit vieler erhaltenen Gewichtsverminderungen 
konnte zunachst verxnutbet werden, dass dieselben cinfach auf Be- 
obachtungsfehlern beruhen. Jedocb standen liiermit nicht irn Einklang 
die Ergebnisse einer besonderen Reihe von Versuchen, bei welch en 
die Gefasse mit indifferenten Substanzen statt mit reactionsfahigen 
gefullt und dann auf ganz gleiche Weise bebandelt wurden wie ps 
bei den letzteren geschelren Avar. Die jetzt, sich zeigenden kleinen Ge- 
Avichtsanderungen (0.003 ^ is 0.024 mg), bestanden ebenso oft in Zu- 
nahmen wie Abnahnaen, und das namliche Verhalten hatte aueh bei 
den clieniisch en Umsetzungen auftreten miissen, wenn dieselben unter 
Unveranderlichkeit des Gesammtgewichtes verlaufen, d. h. nur die Yer- 
suchs- und Wagungsfehler in Wirkung kommen. Indem dagegen hier 
vorwiegend Gewichtsverminderungen sich zeigten, liess sich annehmen, 
dass dieselben trotz ihrer Kleinbeit als eine wirldich bestehende Er- 
scheinung aufzufassen sind, welche mit dem Reactionsvorgang in 
Verbindung steht. Dafiir schien auch die Thatsache zu sprechen, dass 
die Abnahmen nur bei geAvissen Umsetzungen in starkerem Grade auf- 
traten und bei anderen gering Avaren oder ganz ausblieben. 

In der zweiten Abhandlung 2 hatte icb eine Erklarung der Ge- 
wichtsabnabmen ausgesprochen, mid zAvar in Anlebnung an die auf 
der. Umwandlung der radioactiven Elemente fussenden Lebre vom Atom- 
zerfall. Ich vermuthete, dass in Folge der heftigen Erscbiitterung, 
Avelcbe die Atome bei den cheinischen Reactionen erleiden. vielleicht 
auch bei anderen Elementen als den radioactiven eine Abspaltung 
kleiner Massetheilchen von noch unbekannter Natur stattfinden lcann, 
und dass diese Emanationen das Verxnogen besitzen die Glaswandung 
der Gefasse zu durchdringen. — Indessen bemerkte icb ausdriicklich, 
dass immerbin noch eine bis jetzt nicht aufgefundene aussere, d. h. 


1 Drude’s Ann. cl. Physik, Bd. 5, S. 394— 4 2 ° G 9 01 )- 

2 Sitzungsber. 1906, S. 295, 296. 



356 Sitzung der physikalisch-rnathemati&chen CJasse vom 19. Marz 1908. 

vom Versuchsverfahren abhangige Ursache vorliegen konne, welche 
die Gewichtsverminderungen bewirkt, obgleich dies bei der Sorgfalt, 
mit welcher die Fehlerquellen untersucht worden sind, wenig wahr- 
seheinlich sei. 

2 . Um zur Klarheit in dieser Frage zu gelangen, war es erforder- 
lich, eine nochmalige Erorterung der mogliclien Beobachtungsfehler vor- 
zunehmen, nothigenfalls unter Anstellung neuer Yersuche. 

Das Yerfaliren, welches zur Priifung der Gewichtsanderungen 
angewandt worden war, findet sich bereits in den fmheren Abhand- 
lungen ausfuhrlich beschrieben; hier durften folgende Angaben gemigen: 
Zur Yornahme der Versuche dienten grosstentheils fl formige Gefasse 
aus Jenaer Geratheglas, mit i o cm langen und 5 cm weiten Schenkeln, 
welche oben durch eine gebogene engere Rohre in Verbindung stan- 
den. An der letzteren befanden sich seitlich zwei offene Rohrchen, 
durch die man gewogene Mengen der beiden Reactionssubstanzen 
in die Schenkel einfuTlte und sodann die Offnungen zuschmolz. Es 
wurden stets zwei gleiche Apparate A und B hergestellt und von 
beiden zunachst das Gewicht sowie das aussere Volum bestimmt, 
letzteres durch Wagungen unter Wasser von genau gleicher Tempe- 
ratur 1 . Hierauf brachte man durch Anbringung von Zusatzkorpern, 
welche theils aus geschlossenen Glasrohrchen, theils aus Platindraht 
bestanden, die Gefasse so in tTbereinstimmung, dass A einige Milli- 
gramm schwerer war als B und der XJnterschied im ausseren Yolum 
hochstens 0.03 can betrug. In diesem Falle konnte die Auftriebs- 
correction bei Anderung des Luftgewiehtes ( 1 . 1 5 bis 1.25 mg fur 
1 com wasserhaltiger Luft) nur innerhalb des Betrages von 0.003 mg 
schwanken. Nachdem man durch 4 bis 6 an verschiedenen Tagen 
ausgefiihrte Pracisionswagungen die genaue Gewichtsdifferenz A — B 
bestimmt liatte, wm*de zuerst in Apparat A die Reaction ausgefuhrt. 
Zu diesem Zwecke hob man denselben mittelst eines gabelformigen 
Instrumentes aus polirtem Stahl aus dem Waagengehause heraus und 
setzte ihn in ein besonderes Metallstativ, welches so construiert war, 
dass nur an wenigen Punkten Beriihrung mit dem Glase stattfand. 
Durch Neigen des Stativs wurden sodann die beiden Substanzen mit 
einander in Mischung gebracht, und da die Reactionen meist unter 
Temperaturzunalnne verliefen, nahm man zur Verminderung derselben 
das Umgiessen portionenweise und im Verlauf von 1 bis 3 Tagen 
vor. Nadi dem Zurfickbringen des Apparates in die Waage und 
einigen Tagen Ruhe folgte wahrend einer Woche abermals eine 


1 Mittlerer Fehler einer Ein/.elljestimnnmg der Volnindifferenz beider Gefasse 
= ± 0.003 ccm. Siehe § 6 , Tab. 5 u. 6 . 
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Anzahl Wagungen zur Bestimmung der jetzigen Gewichtsdifferenz 
A — B. Sodann wurde in gleiclier Weise die Reaction in Apparat B 
and schliesslich die dritte Wagungsreihe vorgenommen. Jeder Ver- 
such war also doppelt. Da A immer schwerer war als B, so musste, 
wenn die chemische XJmsetzung unter Gewichtsverminderung verlief, 
bei der ersten Yersuchshalfte eine Abnahme und bei der zweiten 
eine Zunahme der Differenz A — B auftreten. Das umgekehrte Yer- 
balten entsprach einer Gewichts verm elirung. 

Bei diesen Versuchen kfinnen eine Reihe von Fehlerquellen auf- 
treten, welche theils durch die Glasgefasse, tkeils durcb das Wa- 
gungsverfahren erzeugt werden und bereits in den beiden ersten 
Abhandlungen 1 eingehend erortert worden sind. Um fiber ihre Ge- 
sammtwirkung ein Urtheil zu erhalten, wurde die sclion oben § i 
erwahnte Versucbsreihe 2 ausgeffihrt, bei welcher man die Gefasse mit 
indifferenten Substanzen anffillte und dann den ganz gleichen Opera- 
tion en und Wagungen unterwarf, wie die mit reaetionsfahigen Korpem 
beschickten. Die bei 19 Yersuchen in gleicher Zabl auftreten den posi- 
tiven und negativen Gewichtsabweichungen lagen in 1 7 Fallen zwischen 
0.002 und 0.017 mg. Nur zwei Mai stiegen sie bis zu dem Betrage 
von 0.023 und 0.024 m 9 > welche Grosse als der maximale Fehler 
des ganzen Versuchs mit Einschluss der Wagungsfehler betraehtet 
werden kann. Wird wie in der Abhandlung IP vorgeschlagen, die 
Grenze bis zu 

±0.030 mg 

erweitert, so dfirfte vollstandige Sicherheit darfiber vorliegen, dass, 
wenn bei einem Yersuch eine diesen Betrag fiberschreitende Gewichts- 
anderung auftritt, dieselbe nicht mehr von Beobaclitungsfehlern her- 
ruliren kann. 


Neue Yersuehe liber Fehlerquellen. 

3 . Der TJmstand, dass die fiberwiegende Mehrzahl der Reactions- 
versuche eine Venninderung des Gesammtgewichtes ergeben batten, 
forderte zu einer besonders sorgfaltigen Prufung derjenigen Ursachen 
auf, welche ein Leichterwerden des in Reaction gesetzten Apparates 
zur Folge haben mfissen. Dies ist der Fall, wenn die in dem Glas- 
gefass vorgenommene chemische XJmsetzung unter Warmeentwickelung 
verlauft. Hierdurch wird erstens die Wasserhaut an der ausseren Glas- 
flache vermindert, und zweitens ist eine Volumvergrosserung des 

1 ]. Abh. Sitzungsber. 1893, S. 311 — 3x5. II. Abb. Sitzungsber. 1906, S. 278 

bis 282, 

3 Sitzungsber. 1906, S, 282. 3 Sitzungsber. 1906, S. 283. 
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Gefasses zu erwarten, welche verstarkten Luftauftrieb desselben bei 
der Wagung verursacht. Bringt man den Versucbsapparat wieder 
in das Waagengehause neben das unberiihrt gebliebene Taragefass, 
so wird allmahlich die Wasserhaut an dein ersteren sieh wieder er- 
ganzen sowie das Yolum kleiner werden. Aber es fragt sicb, naclx 
weleher Zeit diese Vorgange ibr Ernie erreicht haben und wie weit 
iiberhaupt die Riiekkebr in den urspriinglichen Zustand erfolgt. In 
dieser Hinsieht ist frulier bei zahlreiehen, xnit. Erwarmung ver- 
bundenen Reactionsversuchen immer beobacbtet worden, dass das 
Gewiclit des benutzten Gefasses bei den taglichen Wiigungen zuerst 
raseh zunahm und dann vom etwa dritten Tage an bis nacb Verlauf 
einer Woche keine bestimmten Anderungen mehr zeigte. War diese 
Constanz eingetreten, so nahm ich an, dass die Ausgleicliung* der, 
beiden Apparate in Bezug a,uf Wasserhaut und thermisehe Nachwir- 
kung mnunehr beendigt sei, und betrachtete die Verschiebung der 
jetzt vorliegenden Gewichtsdifferenz A — B gegen die ursprungliclie 
als das Resultat des Versuchs. 

Zur Priifung des Wiirmeeinilusses hatte ieli sclion ini Jabre 1890 1 
Versucbe in der Weise angestellt, dass man von zwei H-formigen 
beladenen Apparaten den einen im Luftbade bis zu Temperaturen 
erhitzte, wie sie bei den cliemisclien Reactionen auftreten und nachber 
einige Tage liindureh wog. Die beobachteten Gewicbtsanderungen 
lagen jedocb innerbalb der gewohnlichen Wagungsdifferenzen und 
fubrten zu keinem sicberen Resultat. Spater nabm icb bei den in 
§ 2 erwahnten Bestimmungen des Gesammtversucbsfehlers in mehreren 
Fallen 5 eine kunstliche. Erwarmung des Gefasses vor, wobei sicb 
folgende Gewichtsanderungen ergaben: 

Yersuch Nr. 4 5 10 11 I2 13 

-t-0.002 — 0.007 -+-0.015 — 0.010 — 0.023 — 0.024 m 9 

Da auch hier sich nur kleine und mit verschiedenen Vorzeichen 
behaftete Zahlen ergaben, so hatte ich in Abh. II die Ansicht fest- 
gehalten, dass die bei den Reactionsversuchen beobachteten Gewichts- 
abnahmen nicht mit Sicherheit durch die Volumanderungen des Ge- 
lasses erkhirt werden konnen. Anch A. Heydweiller 3 war bei seinen 
Untersuchu ngen zu derselben Meinung gekommen. 

Indessen haftete den bisherigen Versuchen fiber diese Frage noch 
eine Unvollstandigkeit an, indent die Wagungen meist schon nach 


1 Abh. I, Sitzimgsber. 1893, S. 325. 


^ i 9°6? ‘S. 283, Z. 2 v. o. war ftbersehen worden, dass auch bei den 
v erstichen Nr. 12 and 13 eine Erwarmung des Gefasses stattgefaiiden hatte. 

Drude s Ann. d. Phvsilc Bd. 3? S. 402, 403 (1901). 



859 


Landolt: Gesaimntgewicht chemisch sich umsetzender Korper. 

Verlauf eiiiiger Tage abgebroehen worden waren, wenn keiae wesent- 
liehen Ge wi chts and erungen sicb mebr zeigten. Da hierbei noch 
Differenzen gegen das urspriingliche Gewicht ubrig blieben, so war 
weiter zu untersucben, ob diese niclit verschwinden, wenn die 
Wagungen viel langere Zeit fortgesetzt werden. Dem zufolge sind 
iiber das Verhalten der Wasserhaut, sowie die thermische Nachwirkung 
bei grossen Glasgefassen nachstehende Versuche unternommen worden. 


A. Verhalten der temporaren Wasserhaut. 

4 . Dm ein Urtheil iiber die Zeitdauer zu erhalten, innerbalb wel- 
cher eine versehwundene Wasserbaut sich wieder ersetzt, wurde so ver- 
fahren, dass man von zwei Glasgefassen mit gleich grosser Oberflaehe, 
welcbe erst eine Woche im Waagengebause gestanden nnd deren Ge- 
wicbts differ enz man bestimmt liatte, das eine wahrend zwei Tagen in 
einen mit concentrirter Schwefelsaure bescbiekten Exsiccator setzte, und 
nach dem Zuriickbringen in die Waage die allmahliehe Gewichtszu- 
nahme desselben verfolgte. Versuche iiber diese Frage liaben bereits 
E. Warburg- und T. Ihmori 1 ausgefiihrt, und gefunden, dass bei Glas- 
flachen von 30 qcm die Bildung der Wasserhaut schon in 10 — 15 Mi- 
nuten erfolgt war. Es blieb aber noch das Verhalten grosserer Flachen 
(von etwa 200 und 400 qcm) zu priifen iibrig. 

Wie schon in Abb. I 2 und IP erwahnt, sind die fir sammtliche 
Versuche benutzten Glasgefasse vor dem Gebrauch langere Zeit in 
verdiinnter Schwefelsaure und sodann ammoniakhaltigem Wasser li egen 
gelassen worden, um ihre aussere Oberflaehe alkaliarmer und dadurch 
weniger hygroskopisch zu machen. Auch wurden sie zum Theil mit 
kochendem Wasser behandelt. Mittels der Myrrus’schen Jodeosin- 
probe 1 liess sich sodann an dem Glase kein Alkali mehr nachweisen. 
Nach Vei'suchen von Ihmori 6 betragt bei ausgekochtem Jenenser Glg.s 
die auf 100 qcm Oberflaehe eondensirte Wassermenge 0.035 bis 
0.068 my ; fur die nachstehend erwahnten zwei Gefasse, deren Ober- 
flache 230 und 380 qcm betrug, wiirde sich hiernach das Gewicht 
der Wasserschichten zu 0.081 bez. 0.133 my berechnen. 

Versuch 1. Angewandt zwei fl-formige ausgeglichene Ge- 
fasse aus Jenaer Geratheglas, ivelche im Innern mit Silbersulfat 


1 Wiedemann’s Ann. cl. Phys. 27, 502 (18B6). 

2 Sitzungsber. 1893, S. 307. 
u Sitzungsber. 1906, S. 275. 

4 Ber. d. D. chem. Gesellsch. 22, 1, 310 (1889). Zeitschr. f. Instrumentenkunde 9, 
59 (1889). 

5 Wiedemann’s Ann. cl. Phys. 31, 1014 (1887). 

Sitzungsberichte 1908. 
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und Eisenvitriol nebst Wasser beschickt waren, und spater zu deiii 
in § 8 beschriebenen Reactionsversuch dienten, 

Gewicht des Gefasses A . . . . 478.22 g Gewichtsdiff. A — B = etwa 4.5 mg 

Ausseres Volum des Gefasses A 416.374 ccm V olumdiff. A — B — 0.021 ccm 

Aussere Oberflache etwa 380 gem. 


Wagungsreihe I 


Wagungsreihe II 


Anfanglich. 

Gefasse am 4. April 
in die Waage gesetzt. 

Gefass A 48 St. (18. 19. xlpril) ini Schwefelsaure-Exsiccator, 
am 19. April in die Waage gesetzt. 

Wagungstag 

1907 

Gewichts- 
! differenz 

' A-B 

1 

Wagungstag 

1907 

| Verflossene 
Zeit 

\ 

Gewichts- 

differenz 

A~B 

■ j 

Gewichts- 
anderung 
des Gefasses 
A 

8. April 

4.510 my 

19. April 

3 St. 

4.392 mg 

1 — 0.121 mg 

9, » 

4-517 

20. » 

i Tag 

4495 

I — o.or8 

10. » 

4.508 

21. * 

2 Tage 

x 4 - 5 11 j 

—0.002 

15. » 

4-514 

22. * 

3 • 

x 4.506 

—0.007 

17. » | 

4-515 

23, » 

4 " 

x 4.510 

—0.003 

Mittel: 4.513 

24. » ! 

5 - 

x 4.508 

—0.005 

Mittlerer Fehler: ±0.002 

25 - * ; 

6 » 

x 4.514 

±0.001 

Einzelwagung ; ± 0. 004 


Mittel: x 4.550 mg 



Mittlerer Fehler: ±0.002 
Fehler der Einzelwagung : ±0.003 


Die letzte Columne stellt diejenigen Gewichte dar, welche der 
Wasserhaut bis zur Erlangung ihres urspriinglichen Gewicbtes noch. 
fehlen. Man sieht, dass die Wiedexiierstellung der Schicht aucli bei 
grossen Gefassen sehr rasch erfolgt und dass sclion vom zweiten Tage 
an die Ausgleicliung mit der am unberiibrten Apparate vorbandenen 
beendigt ist. Die vom zweiten bis sechsten Tage aufgetretenen Schwa n- 
kungen liegen nahe dem Wiigungsfehler. 

Versuch 2. Zu diesem wurden zwei eylindrische Gefasse 
aus Thiiringer Glas unbekannter Herkunft benutzt, welche vorher 
zu den in § 1 1 beschriebenen Versuchen iiber die Elektrolyse von 
Cadmium jodidlosung gedient hatten und mit der letzteren Fltissigkeit 
noch gefiillt waren. Hohe der Cylinder etwa 14 cm, Durchmesser 
4.5 cm. 

Gewicht des Cylinders A . ... 380.15. g Gewichtsdiff. A — B = etwa 3 mg 

Ausseres Volum des Cylinders A 236.718 ccm Volumdiff. A—B =0.016 com 
Aussere Oberflache etwa 230 gem. 
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Wagungsreihe I 

Wagungsreihe II 

Anfanglich. 

Gefasse am 10. Marz 
in die Waage gesetzt. 

GefSss B 48 St. (20. 21. Marz) im Schwefelsaure - Exsiccator, 
am 21. Marz in die Waage gesetzt. 

, ! Gewichts- 

Wagungstag j 

1907 ! A-B 

Wagungstag 

1907 

Yerflossene 

Tage 

Gewichts- 

diiFerenz 

A-B 

Gewichts- 
anderung 
des Gefasses 

B 

11. Marz 1 2,8437/^7 

22. Marz 

1 Tag 

2.885 m 9 

—0,044 mg 

12. « I 2.837 

24. » 

3 Ta ge 

X 2.844 

—0.003 

16. i> j 2.845 

26. » 

5 * 

x 2.839 

+0.002 

18. » j 2.842 

27. * 

6 » 

X 2-833 

40.008 

19. » - 2.839 

28. » 

7 » 

x 2.837 

+0.004 

Mittel: 2.841 mg 

30. » 

9 - 

X 2.842 

—0.001 

Mittlerer Fehler: ±0.001 


Mittel: x 2.839 mg 


Einzelwagung: ±0.003 


Mittlerer Fehler: ±0,002 



Fehler der Einzelwagung; ±0.0045 



Es zeigte sicli also wie bel Versuch x, dass die Wasserhaut sicli 
sehr rasch erganzte; sie hatte vom dritten, vielleicht zweiten Tage 
an ihren ursprungliclien Betrag wieder erreicht. 


B. Einfluss der Erwarmung. 

(Thermische Nachwirkung.) 

5 . Es handelte sich hier erstens um die Frage, nach welcher 
Zeit das durch Erwarmung vergrosserte Volum eines Gefasses wieder 
auf den ursprunglichen Betrag zuruckgegangen ist. Obgleieh bei 
Thermometem bekanntlich die tliermisclienNacliwirkungserscheinungen 
in yielfaclier Hinsicht untersucht worden sind, lassen sich in Bezug 
auf den zeitlichen Yerlauf des Riickganges der Nullpunktsdepression 
nur wenige Angaben fin den. Nach denselben 1 stellte sich bei Tbermo- 
metergefassen aus Jenaer sowie franzosisclien G-lasem nach der Er- 
hitzung auf ioo° das anfangliche Volum schon in 2 bis 3 Tagen, 
bei solchen aus englischen Glasern nach 1 Monat erst etwa zur Halfte 
wieder ein, und die in den siebziger Jahren aus Thuringer Glas an- 
gefertigten Thermometer brauchten hierzu 4 bis 6 Monate. Es war 
daher ganz ungewiss, wie sich die zu meinen Versuchen aus ganz 
andern Glassorten hergestellten grossen Gefasse, deren Volum etwa 200 
bis 400 can betrug, yerlialten wiirden. 


1 Wiebe, diese Sitzungsber. 1885, 1024. — Ho vesta i>t, Jenaer Glas S.270 (1900). 
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Die zweite Frage betrifft die Grosse des Felders, welcher auf- 
tritt, wenn nach der Erwarmung die Wagungen zu fmh abgebrochen 
werden. Hierzu hatte, wie fruher schon bemerkt, bei vielen Reactions- 
versuchen der TJmstand Veranlassung gegeben, dass schon wenige 
Tage naeb Vomahme der Umsetzung die Wagungen begannen, an- 
scheinend constant zu werden. 

Da bei den vorliegenden Untersuchungen nicht die Volumande- 
rungen, sondern die durch dieselben bei den Wagungen verursachten 
Anderungen des Luftauftriebes in Betracbt kamen, so habe ich diese 
Verhaltnisse zunachst mit Hiilfe der Waage untersucht. Es wurde in 
der Weise yerfabren. dass man von zwei ausgeglichenen und beziiglich 
ihrer Gewiebtsdifferenz A — B bekannten Gefassen das eine auf be- 
stimmte Temperaturen erwarmte und die nach der Abkublung auf- 
tretenden Gewichts anderungen wabrend mehrerer Wochen verfolgte. 
Vor dem Versuch blieben die Appaxate erst lange Zeit der gewohn- 
licben Temperatur ausgesetzt. Zur Erwarmung diente ein mit Wasser- 
mantel umgebenes cylindrisches Luftbad aus Kupferblech (innere Hohe 
40 cm, Durchmesser 40 cm), welches oben durch einen mit Thermo- 
meter versehenen Deckel verschlossen war, und es wurden die Ge- 
fasse mittels eines besondern Stativs in den Hoblraum eingesenkt. 
Die Starke und Dauer der Erhitzung ist so bemessen worden, dass 
sie den bei den Reactionsversuchen auftretenden Yerbaltnissen nahezu 
entsprachen. 

Versuche 1 . Mit fl-Gefassen aus Jenaer Geratheglas. 

Gewicht von A 478.22. g Gewichtsdiff. A — B = etwa 4.5 mg 

Ausseres Yolum von A 416.374cm Yolumdiff. A — B = 0.021 ccm. 

Es waren die namlichen Gefasse, welche schon zu dem in Ab- 
sclmitt A (Verhalten der Wasserhaut) beschx’iebenen Versuch 1 gedient 
hatten, und die nachstehenden Bestimmungen schlossen sich unmittel- 
bar an jene an. Demzufolge bildete die dort in der Wagungsreihe II 
erhaltene Mittelzahl jetzt den Ausgangspunkt, und man hatte: 

Anfangliehe Gewichtsdifferenz A — B — 4.510 mg ±0.002. 

Es wurden zwei verschiedene Erhitzungen des Apparates A vor- 
genommen. 

a) Gefass A am 26. und 27. April je 1 Stunde von etwa 18 0 
auf 28° erhitzt (Steigerung io°) und im Luftbade langsam abkiihlen 
gelassen. Am 28. April in die Waage gesetzt. 
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Tabelle Nr. i. 


I 

1 11 

1 m 

... IV ' 

Wagungsfcag 

1907 



Yerflossene 
Zeit nach der 
Erhitzung 

| Gewichts- 
i differenz 

j 

Gewichts- 
anderung des 
j Gef asses A 

29. April 

2 

Tage 

4.482 mg 

\ : — 

j —0.028 mg 

30, » 

3 

* 

4493 

—0.017 

r. Mai 

! 4 

* 

x 4.500 

x— o.oro 

3* » 

6 

w 

x 4.497 I 

x— 0.013 

6. » 

9 

- | 

x 4.503 

x— 0.007 

7. « 

10 

a 1 

j 

4.508 

— 0.002 

14. « 

17 


4.514 

-+■0.004 



Mittel : 

x 4.500 mg 

—0.010 mg 


Man sieht aus Col. Ill, dass am 2. und 3. Wagungstage die 
Differenz A — B rasch zunahm, was nach den im vorhergehenden Ab- 
schnitt gemachten Erfahrungen von der Wiederhersteilung der Wasser- 
haut herriihren wird. Sodann blieb vom 4. — 9. Tage das G-ewicht 
des erhitzt gewesenen Apparates nahezu constant (A—B = 4.500 mg), 
aber immer noch kleiner als das ursprangliche (4.510), und erst vom 
10. Tage an scliien das letztere erreicht zu sein. 

Da bei diesem Versuch die Gewiclxtsanderungen in Folge der 
geringen Erwarmung nur wenig hervortraten und innerbalb der ge- 
wohnlicben Wagungsschwankungen lagen, so wurde nunmehr eine 
starkere Erhitzung vorgenommen. 

b) Gefass A am 15. Mai 1 Stunde von 18 0 auf 57 0 — 6o° er- 
warmt (Steigerung- etwa 40°) und der langsamen Abkiihlung im Luft- 
bade uberlassen. Am 16. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 2. 

Anfangliche Differenz A — B = 4.510 mg. 


I 

11 

m 

f IV 

Wagungstag 

1907 

■ Yerflossene 
Zeit nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

diflerenz 

A-B 

Gewichts- 
anderung des 
Gefass es A 

17. Mai 

2 Tage 

4.418 mg 

—0.092 mg 

22. » 

7 - 

4.450 

—0.060 

23. » 

8 « 

X 4467 

-0.043 

24. « 

9 » 

X 4.464 

—0.046 

27. « 

12 » 

X 4.470 

—0.040 

28. » 

13 » 

1 x 4471 1 

-0.039 

1. Juni 

17 - 

| xx 4.511 

j 4 - 0.001 

4. » 

20 » 

I XX 4-513 

! 4 - 0 . OO3 

6. . 

22 » 

XX4.52I j 

4 - 0 . 01 1 

8. . 

24 » 

XX 4.509 

—0.001 

10. » 

26 * 

Mittel 

XX 4.515 ! 

: x 4.468 mg 

XX 4 oH 

-+O.OO5 

—0.042 mg 

4-0.004 
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Es ergiebt sich aus Col. Ill, dass, wenn man die Wagungen nach 
dem 8. bis 13. Tage, wo sie ziemlich constant blieben, abgeschlossen 
hatte, das Resultat des Versuchs eine Gewichtsverminderung von 
4.5 IO — 4.468 — 0.042 mg gewesen ware. Erst die Wagungsgruppe 
vom 17. — 26. Tage (Mittel 4.514 mg) hat auf das urspriingliche Gewicht 
(4.510) gefuhrt. 

Versuehe 2. Cylindrisehe Gefasse aus Thuringer Glas. 

Gewicht des Cylinders A . . . 380.15. g Gewichtsdifl'. A—B = etwa 3 mg 

Ausseres V olum des Cylinders A 236.7 1 8 com V olumdiff. A — B — 0.016 com 

Die namlichen Gefasse hatten unmittelbar vorher zu dem in § 4 
(Verhalten der Wasserhaut) beschriebenen Versuch 2 gedient. Das 
dort in der Wagungsreihe II erhaltene Mittel fur die Gewichtsdifferenz 
der Apparate bildete somit den Ausgangspunlct fur die folgenden 
Bestimmungen. Hiernach hat man: 

Anfanglich A—B = 2.839 mg ±0.002. 

Da die Versuehe ausgefiihrt wurden mit Bezug auf die fruher mit 
denselben Gefassen vorgenommenenPriifungen der Gewichtsanderungen, 
welche bei dei- Elektrolyse von Cadmiumjodidl6sung (§11) sich zeigten, 
so waren die Temperatursteigerungen auf gleiche Hohe zu treiben, 
wie sie bei jenen aufgetreten sind. Dieselben betrugen je nach der 
Dauer der Erhitzung 20° — 30°. 

a) Gefass B an 3 Tagen (2., 3., 4. April) im Luftbade 2 Stunden 
von etwa 18 0 auf 40° erhitzt (Steigerung 22 0 ) und sodann dureh Heraus- 
nehmen rasch abkuhlen gelassen. Am 5. April in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 3. 

Anfangliche Differenz A — B — 2.839 mg. 


I 

11 

III 

IV 

Wagungststg 

1907 

Zeit 

nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

differenz 

A-B 

Gewichts- 
anderung des 
Apparates B 

6. April 

2 Tage 

2.913 mg 

-0.074 mg 

7. » 

3 * 

2.894 

-0*055 

II. V 

7 * 

x 2.860 

— 0.021 

12. " 

8 » 

x 2.859 

—0.020 

l6. » 

12 » 

x 2.852 

-O.OI3 

17. - j 

13 " 

x 2.857 

—O.Ol8 

20. » 

16 » 

2.846 

—0.007 

23* • 

19 » 

XX 2.842 

—O.OO3 

26. » ! 

22 » 

XX 2.844 

-O.OO5 

29. « f 

25 - i 

X X 2.840 I 

—0.001 


Mittel: 

x 2.857 mg 

—0.018 mg 


’* 

x x 2.842 

-0.003 
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Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass vom 7. bis 13. Tage, wo. 
die Differenz A — B sich sehr wenig anderte, die V olumvergrbsserung 
des Gefasses noch derartwar, dass dessen Gewicht um (2.839 — 2.857) 
0.018 mg zu klein erhalten wurde. Das urspriingliche Gewicht war 
erst etwa vom 19. Tage an nahezu erreieht. 

b) Apparat B nochmals an 3 Tagen (29., 30. April, i.Mai) je 
zwei Stunden im Luftbade von 17 0 auf 74 0 (Steigerung 30°) erhitzt 
und darin langsam abkuhlen gelassen. Am 2. Mai in die Waage gesetzt. 


Tabelle Nr. 4. 

Anfangliche Differenz A — B = 2.842 mg. 


I 


III 

; iy 

WSgungstag 

1907 

Zeit nach der 
Erhitzung 

Gewichts- 

diflerenz 

A-B 

] Gewichts- 
anderung des 
Apparates B 

3. Mai 

2 Tage 

2.945 mg 

—0.103 m 9 

4. « 

3 * 

2.912 

—0.070 

5 - ” 

4 » 

2.906 

—0.064 

6. » 

5 " 

2.897 

“O.055 

ir. » 

10 » 

x 2.861 

—0.019 

12. « 

\ 

11 * | 

X 2.865 

—0.023 

14 . » 

13 * ! 

X 2.860 

—0.018 

18. « 

17 « 

2.850 

1 —0.008 

22. » 

21 « 

XX 2.841 

4-0.001 

24. » 

23 • 

XX 2.838 

4-0.004 

26. » 

25 * 

XX 2.845 

—0.003 

30 . » 

29 * 

XX 2.837 

4-0.005 


Mittel : 

x 2.862 mg 

—0.020 mg 



xx 2.840 

4-0.002 


Die durcb Yerminderung der Differenz A — B sich kennzeich- 
nende Gewichtszunahme des Gefasses B ging hier, wie im vorher- 
gehenden Versuch, sehr langsam von statten. Dies ist namentlich der 
Fall zwischen dem 10. bis 13. Tage, und wenn hier die Wagungen 
abgebrochen worden waren, wurde als Resultat eine Gewichtsver- 
minderung von 2.862 — 2.842 = 0.020 mg anzunehmen gewesen sein. 
Es fmden aber noch weitere Anderungen bis ziun 2 1 . Tage statt, von 
welchem an das urspriingliche Gewicht erreieht ist. 

6 . Den Einfluss der Erwarmung babe ich ferner durch Unter- 
suchung der Anderungen des Volums der Glasgefasse zu 
verfolgen gesucht, undzwar mit Hiilfe hydrostatischer Wagungen. 
Die Ausfuhrung geschah auf die Weise, dass man die betreffenden 
zwei Gefasse erst in Luft, sodann nacli einander in Wasser von genau 
gleicher Temperatur wog, und hieraus ilire Volum differenz berechnete. 
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Nachdem man den einen Apparat in dem oben § 5 erwahnten Luft- 
bade erbitzt hatte, wurden die hydrostatischen Wagungen einige 
Wocben fortgesetzt. Die gewahlten Gefasse wurden in nicht aus- 
gegliebenem Zustande angewandt. Die benutzte hvdrostatische W aage 
liess Milligramme bestimmen. 


Versueb 1 . fl- Gefasse aus Jenaer Geratheglas. 


Yolum von Gefass A bei 18.25° etwa 406.1 ccm 
» » » B » 18.25° ” 403.8 » 


Differenz etwa 2.3 ccm. 


Gefass A am 24. und 25. Juni 2 Stunden von 19° auf 39° er- 
bitzt. Steigerung 20°. Langsame Abkiihlung im Luftbade. 


Tabelle Nr. 5. 


I 

II 

III 

1 iv 

1 1V 

Y 

VI 

VIt 

Vor der Erhitzung 


Nach der Erhitzung 


Waguugstag 

1907 

Volum- 

differenz 

A-B 

Wagungstag 

1907 

Tage | 
nach der 
Erhitzung j 

Volum- 

differenz 

A-B 

Abweichung 
vom urspr. 
Yolum 2.345 

Wagungs- 
fehler durcli 
Luftauftrieb 

12. Juni 

2.348 ccm 

26. Juni 

1 

i 

2,380 ccm 

4-0.035 ccm 

—0.042 mg 

14. n [ 

2-345 

28. « 

3 

x 2.370 

4-0.025 

—0.030 

21. » 

2.346 

29. » 

4 

x 2.363 

•4-0.018 

—0.022 

24. » 

2.342 

1. Juli 

6 i 

x 2.365 

4-0.020 

—0.024 

Mittel 

: 2.345 ccm 

8. » 

! 3 ! 

2-349 

4-0.004 

-0.005 

Mittl. Fehler: 

' dr 0,00 1 

16. » 

21 j 

2.340 

-0.005 

4-0.006 

Einzelbest. 

: rfco.0025 

19. » 

24 j 

2-339 

—0.006 

4-0.007 




Mittel : 

x 2.366 ccm 

4-0.021 ccm 

—0.025 mg 


Zwiscken dem 3. bis 6. Tage nach der Erwarmung wiirde, wie 
aus Col. VII ersicbtlicb, das Gefass bei der Wagung nocb urn 0.025 mg 
zu leicht erseheinen. Der Ruckgang auf das ursprunglicbe Volum 
ist nach etwa dem 13. Tage eingetreten. 


Versuch 2. Cylindrische Gefasse aus Thuringer Glas. 

Vorher zu den in § 5 erwahnten Versuelien benutzt. 

Volum von Gefass A etwa 236.4 ccm ) 

» » » B » 233.7 », S Differenz etwa 2 -7 com. 

Gefass ^4 am 7 • Juni im Luftbade 1 Stunde von 1 9 0 auf 5 9 0 er- 
hitzt. (Steigerung 40°. ) Langsame Abkiihlung. 
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Tabelle Nr. 6. 


I 

II 

III 

IV 

"~V ■ 

VI 

YU 

Yor der Erhitzung 

■r»r, , Volum- 

Wagungstag 

1907 ' A- B 

Nach der Erhitzung 


Wagungstag 

1907 

Ver- 

flossene 

Tage 

Voluni- 

different 

A~B 

Abweichung 
vom urspr, 
Volum 2.728 

Wagungs- 
fehler durch 
Luftauftrieb 

31. Mai 

2.729 ccm 

8. Jnni 

1 

2.756 ccm 

±0.028 ccm 

-0.034 mg 

1. Jnni 

2.732 

10. » 

3 ) 

2.746 

±0.018 

— 0.032 

3 - » 

2.721 

11. » 

4 | 

2-737 

±0.009 

— 0.0 1 1 

4 . « 

2.727 

14. * 

7 J 

2.740 

±0.012 

—0.014 

6. * 

2.731 

17. - 

i°) 

2-735 

±0.007 

—O.OOS 

Mitte] 

: 2.728 ccm 

19. * 

12 

2.730 

±0.002 

—0.002 

Mittl. Pehlei 

: ±0.002 

21. . 

14 ) 

2.732 

±0.004 

— O.OO5 

Einzelbest. 

: ±0.004 

25 - » 

18 1 

2.725 

—0.003 

±0.004 



29. » 

22 j 

2.729 

j ±0.001 

—0.001 



8. J ul i 

31 ( 

2.724 

—0.004 

±0.005 



10. » 

33 \ 

2.730 

±0.002 

—0.002 



16. » 

39 / 

2.729 

±0.001 

—0.001 

Mittel der Yolumbestimmungen vom 

3. — 7. Tag: 2.741 ccm 

±0.013 ccm 

— 0.016 mg 

» 

, 

» 

10. — 14. 

1 : 2.732 

±0.004 

0.005 

» 

* 


18.-39- 

* : 2.727 

—0.001 

±0.001 


7. Die Ergebnisse sammtlieher Vers'uclio iiber die Wirkung der 
Erwarmung sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Ab- 

thei- 

lung 

Art der Gefasse 

Siehe 

Ta- 

belle 

Nr. 

Dauer und Hohe 
der Temperatur- 
steigerung 

Ursprungl. 
Gewicht 
erreicht 
nach : 

Werden nach 
dem Erhitzen 
die Wagungen 
vorgenommen 
zwischen dem : 

so ergiebfc sich 
die Gewichts- 
anderung zu 
niedrig um: 


fl- Gefasse Jenaer 


2mal 1 St. urn io° 

10 Tageu 

4.— 9. Tag 

0.010 mg 

I 

Geratheglas 

1 5 

2 n 2 » n 20 | 

! 13 * 

3 -— 6 - ” 

1 0.025 


Volum 416 ccm , 

j 2 i 

I » I » >> 40 

| 1 7 * 

8.-13. ■ 

j 0.042 


Cylindrische Gefasse: 

l 1 

; 3 i 

3mal 2 St. um 22 0 

i 19 Tagen 

7.— 13. Tag 

0.018 mg 

II 

Thuringer Glas 

1 4 ( 

3 w 2 - ” 3 ° 

21 

II. 14 . " 

0.020 


Volum 237 ccm 

6 

1 » 1 * » 40 

18 - 

3 .— 7 . » 

0.016 


Durch Benutzung dieser in der letzten Columne enthalienen Cor- 
rectionen werden manche der friiher haufig beobaehteten Gewichts- 
abnahmen sich verldeinern oder in Resultate mit positivem Vorzeichen 
ubergehen 1 . 


1 Die vielen oft fiber o.i mg betragenden Gewichtsabnahmen, welclie A. Heyd- 
weiller (Drude’s Ann. d. Physik 5, S. 394, 1901) beobachtet hat, diirften vielleicht 
davon herruhren. dass, wie aus seinen Angaben ersichtlich, die Wagungen schon am 
nachsten Tage nach Ausftihrung der Reaction begonnen und meist nur drei 1 age fort- 
gesetzt wurden. 
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Wiederholungen fruiterer Reactionsyersuche. 

Silier sulfa t und Ferrosulfat. 

Ag,S 0 4 + 2FeS0 4 = 2 Ag + Fe, (S 0 4 ) 3 . 

8. Die abermalige Prufung dieser Reaction war deshalb wiinschens- 
werth, weil mehrere der fruheren Versucbe Gewicbtsverminderungen 
ergeben batten, welche die bei anderen Umsetzungen aufgetretenen 
weit iiberstiegen. 

Zu dexn neuen Doppelversuch dienten zwei fl-Gefasse aus Jenaer 
Geratheglas. Sie wurden in folgender Weise beschickt: 

Sebenkel i : '57.8 g Ag 2 S 0 4 +185 g Wasser = 142:8 y 
» 2: 110.0 FeS 0 4 . 7aq + 133 » =143.0 

Stochiom. erfordei’lich: 102.8 » » = 56.3 y FeS 0 4 . 

Somit batte man: 


Vor der Reaction: 57.8 g Ag s S 0 4 + 56.3 y FeS 0 4 
Nach » » : 40.0 Ag +74.1 Fe 2 (S 0 4 ) 3 . 


Die Ausgleicliung der beiden Apparate geschah durch folgende 
Zusatzkorper: 


Ap par at A Gewiclit 

Gefulltes Gefass ... 472.617 g 

Platindraht 5.604 


478.221 y 


Volum 

416.1 13 corn 
0.261 

416.374 com 


Apparat B 

Gefulltes Gefass . . . 
3 Glashohlkorper . . 
1 Glasstabchen .... 


Gewieht 

472.723 g 
4.869 
0.625 

478.217 g 


Volum 

405.836 ccm 
10.267 
0.250 

416.353 com 


Gewichtsdilf. A—B = etwa 4 mg Volumdiff. A — B = 0.021 com 
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Erste Versuchshalfte. Reaction in Apparat A . 
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Yor der Reaction 


Nach der 

Reaction 


W iigungstag 
1907 

Gewichts- 
differenz A—B 

Wagungstag 

1907 

Anzahl Tage 
nach der 
Reaction 

Gewichts- 
differenz A—B 

Gewiehts- 
anderung des 
Apparates A 

12. Juni 

4.586 mg 

22. Juni 

2 

4.564 mg 

—0.021 mg 

13. » 

4-584 

23. » 

3 

4.568 

—0.017 

' 15- * 

4-577 

25. » 

5 

X 4-571 

—0.014 

16. » 

4-587 

27. » 

7 

X 4.575 

— 0.010 

18. » 

4-592 

30. » 

10 

X 4.572 

i —0.013 

Mittel: 4.585^ 

2. Juli 

12 

4.569 j 

! —0.016 

Mittlerer Fehler: ±0.002 

6. • 

16 

XX 4.578 

1 —0.007 



9. » 

19 

X X 4.586 

±0.001 

Reaction am iq. und 20. Juni 






; 

13. » 

23 | 

XX 4.593 

±0.008 

vorgenommen 

18. » 

28 

XX 4.595 

±0.0 ro 



24* • ; 

34 

XX 4.583 

—0.002 



3°. . 

40 

xx 4.593 1 

±0.008 


Mittel: x 4-573 mg — o.or2 mg 
» xx 0.588 ±0.003 

Mittlerer Fehler : ±0.002 


Zweite Versuchshalfte. Reaction in Apparat B. 

Da diese zwei Monate spater als die erste ausgefuhrt wurde, 
musste die anfangliche Differenz A — B von Neuem bestimmt werden. 
In Folge starker Temperaturscliwanknngen des Zimmers fielen die 
Wagungen weniger iilbereinstimmend aus als bei der ersten Ver- 
suchshalfte. 


Y or der Reaction 


Nach der 

Reaction 


Wagungstag 

1907 

Gewichts- 

differenz 

A-B 

Wagungstag 

1907 

• Anzahl 

’ Tage nach 
der Reaction 

Gewichts- 

differcnz 

A-B 

Gewichts- 
anderung 
des Apparates 
B 

3. October 

4.616 mg 

14. October 

2 

4.630 mg 

— 0.032 mg 

5 * 

4.588 

J 5 * 

3 

4.622 

—0.024 

7. • 

4.580 

18. 

t 6 

1 x 4.607 

—0.009 

9. » 

4.600 

20. » 

8 

j X 4.614 

— 0.0 r 6 

11. » | 

4.606 

22. » 

10 

! x 4.613 : 

—0.015 

Mittel 

•• 4-598 mg 

26. 

14 

XX 4.594 

±0.004 

Mittlerer Fehler 

: ±0.006 

31. 

19 

x x 4,604 ! 

—0.006 



4. November 

2 3 

xx 4.596 

±0.002 

Reaction am u.und 12. October 

10. ’> 

1 

29 

x X 4.616 

—0.0 1.8 

ausgefiihrt. 

13- " ! 

32 | 

X x 4.620 | 

—0.022 


Mittel: x 4.611 mg —0.0 13 mg 
Mittlerer Fehler: ±0.002 


Mittel : x x 4.606 —0.008 

Mittlerer Fehler: ±0.005 
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Die beiden Beobachtungsreihen untersclieiden sich von den in 
friiheren Jaliren ausgefuhrten dadurch, dass die Wagungen viel langere 
Zeit fortgesetzt wurden, und zwar mit Ruck sich t auf das in den 
vorigen Kapiteln erQrterte Yerhalten der (jla.sgefas.se. Wie besondere 
Versuche erwiesen, tritt zwar bei der Reaction zwisclien Silbersulfat 
und Ferrosulfat nur eine geringe Temperaturerhohung ein, welclie kaum 
2° betrfigt, wenn die oben angegebenen Gewichtsmengen der Sub- 
stanzen portionenweise gemischt werden. Indessen zeigt sich in der 
ersten Tabelle unverkennbar ein allmaliliches Steigen der Differenz 
A — B, und wenn man, wie friiber gebrauchlich, die Wagungen nicht 
iiber eine Woche ausdehnt, wurden die am 5., 7., 10. Tage auf- 
getretenen nahe iiber einstimmenden Wertbe (Mittel 4-573 m ff) zu dean 
Ergebniss einer Gewicbtsabnahme des Appa rates A um 4 - 573 — 4 - 5§5 
= —0.012 mg fuhren. Das Resultat gestaltet sicb aber anders durcb 
die spateren vom 16. Tage an erhaltenen Zablen, aus welcben die 
Gewichtsanderung von 4.588—4.585 = +0.003 m 9 folgt. Die zweite 
Versuehshalfte liefert ebenfalls bei den spateren Wagungen (19. bis 
32. Tag) einen etwas kleineren Werth ( — 0.008 mg) als bei den zwi- 
scben dem 6. bis 10. Tage vorgenommenen ( — 0.013 mg). 

Somit sind die Resultate 

der Reaction in Apparat A : +0.003 mg 
» » » » B\ — 0.008 » 

also vollige Gewichtsconstanz. 

9 . Alte Versuche. Die friiber in Abth. I 1 und Abth. II" mit- 
getheilten Priifungen der Reaction zwischen Silbersulfat 
und Ferrosulfat theilen sicb in zwei Gruppen: 

a) Yersuche, welehe verhaltnissmassig Ideine Gewichtsanderungen 
lieferten. Zu denselben waren lcleine fl-Gefasse von etwa 400 cam 
Volum und die neue RuEPRECiiT’sche Waage benutzt worden. 


Versuch 

Nr. 

, lAbgesehiedenes \ 

Ausfuurungszeit ; ° 

Reaction i 
in Gefass 

Gewichts- 

anderung 

1 

Ocfe.-Nov. 1903 

Z 1 ' 2 3 9 ! 

A 


—0.035 mg 3 

2 

Marz 1905 

24.2 

A 


—0.042 

3 


» 

B 


—0.029 


(Bei Nr. 2 und 3 war die innere GlasflSche der Gefasse mit einer 
Parafftnscbicbt bekleidet.) 


1 Sitzungsber. 1893, S. 3x5 — 319. 

2 Sitzungsber. 1906, S. 285. 

3 In der Sitzungsber. 1906, S. 285 gegebenen Tabelle steht bei Versuch Nr. 4 
in Folge eines Druckfeblers 0.085 rn 9 - 
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Diese Zahlen iibersteigen den maximalen Versuclisfehler von. 
0.030 mg nur wenig; sie durften nach den im §8 gemacliten Er- 
fahrungen sich noch urn nahezu 0.0 1 mg erniedrigen, da dieWagungen, 
wie bei alien fruheren Versuchen, nicht gcniigend lange ausgedehnt 
worden waren. Man hat damn als Resultate: 1. Versuch —0.025, 
2. — 0.032, 3. — 0.019 my. 

b) Yersuche, deren Ergebniss eine grosse Gewiehtsabnahme im 
Betrage von 0.068 bis 0.167 mg war. Es sind folgende: 


Versuch 

Nr. 

Ausfuhriuigszeit 

Abgescliiedenes 

Siiber 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 

Kndenmg 

1 

October 1890 

40.0^ 

A 

—0.167 tug 

2 

» * 


B ; 

-0.131 

3 

Jan.-Febr. 1892 

60.0 

B 

-0.13° 

4 

Jan.~Febr. 1905 

24.2 

A 

—0.103 

5 

w » tt 



—0.068 


Die aus dem Jabre 1890 stammenden Versuche Nr. 1 und 2 1 ge- 
horen zu den ersten, welebe bei der ganzen Untersuchung vorgenommen 
wurden, und es batten zu denselben grosse D - Gefasse von etwa 800 ccm 
ausserem Volum und die in Abb. I 2 beschriebene alte Rueprecht ’scbe 
sowie die STucKRATn’sche Waage gedient. Ebenso bei Nr. 3. Enter 
diesen Yerhaltnissen waren erstens die durch Wasserhaut und Volum- 
an derung der Gefasse entstehenden Fehler ohne Zweifel erheblich 
grbsser als nach § 7 bei den kleinen fl-Rohren von 400 ccm Yolum, 
und zweitens ebenso die Wagungsfehler. Die Bestimmung des Gesammfc- 
versuchsfeblers mit Hiilfe indifferenter Substanzen ist friiher versaumt 
worden, und gegenwartig lasst sich dies nicht xnebr nabhholen , weil 
die mir jetzt allein zurVerfiigung stebende neue RuEPRECHx’scbe Waage 
das Einsetzen der grossen fl- Gefasse nicht erlaubt. Jedenfalls wird 
derselbe den fur die kleinen Gefasse festgestellten Betrag von 0.03 mg 
iibersteigen. — Das Gesagte gilt auch fur die obigen Yersuche Nr. 4 
und 5, zu welchen Oformige Apparate mit Vacuummantel 3 von 600 ccm 
ausserem Volum gedient batten. 

In Folge dieser Bnsicherheiten, welebe den erwahnten funf Ver- 
sueben anbaften, durfte es rathsam sein, dieselben im weiteren un- 
berucksichtigt zu lassen. 

Silbernitrat und Ferrosulfat. 

6 AgN 0 3 - 4 - 6 FeS 0 4 = 6Ag-+- 2Fe 2 (S0 4 ) 3 -hFe 2 (N0 3 ) 6 . 

10 . tTber diese Reaction, welebe sich an die vorhergehende an- 
schbesst, ist Folgendes zu bemerken. 

1 Mtzungsber. 1893, S. 315—319- 2 Sitzungsber. 1893, S. 308, 309. 

8 Abh. II., Sitzungsber. 1906, S. 274. 
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Es waren von mir ausgefuhrt worden: 

a) Drei alte Versuche mit grossen fl-Rohren you etwa 800 can 
ausserem Yolum. 


Versuch 

Nr. 

Ausfiihrungszeit 

Abgeschiedenes 
Silber j 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 
j anderung 

1 

Oct.-Nov. 1899 

6 3 -Sff 

A 

-0.199 mff 

2 

* 

» 

B 

: -O ' 1 37 

3 

Januar 1900 

63-5 

A 

! —0.079 


Da die Versuche unter gleichen V erhaltnissen vorgenommen wurden, 
wie sie oben § 9, Gruppe b vorkamen, so gelten die dort erhobenen 
Bedenken aucb hier. Ich glaube daher diese Beobachtungen als nicht 
sieher weglassen zu miissen. 

b) Zwei neuere Yersuche mit ldeinen fl-Gefassen von 400 can 
Yolum: Neue RuEPRECHx’sclie Waage. 


Versuch 

Nr. 

Ausfiihrungszeit 

Abgeschiedenes 

Silber 

~ 

Reaction 
in Gefass 

Gewichts- 

anderung 

1 

April-Mai 1902 

16.57/ 

A ! 

•+•0.003 m 9 

2 

* " * i 

» 

B 

—0.003 


Bei diesen Versuch en war die Innenseite der Gefasse mit einer 
Schicht von Paraffin iiberzogen, ein Verfahren, welches, wie in Abh. II 1 
erwahnt, deshalb einige Male angewandt wurde, weil sich im fruheren 
Yerlauf der Arbeit die Glaswandungen nicht selten a.ls undicht er- 
wiesen liatten. Die mehrinals beobaehtete abschwlichende Wirkung 
dieser Paraflinschicht kann viellcicht- davon hemihren, dass sie als 
sehlechter Warmeleiter die Ubertragung der Reactionswarme auf die 
Glaswandung vermindert. In dem vorliegenden Falle betrug ubrigens 
die Temperatursteigerung des Gefassinhaltes bei langsamer Mischung 
der Substanzen nur 2° — 3 0 . Somit bediirfen die obigen Zahlen keiner 
Correction, und es komint ihncn in Folge der besseren Versuchs- 
verMltnisse oline Zweifel mehr Vertrauen zu, als den in G-ruppe a 
erwahnten Beobachtungen. Als Resultat kann somit giinzliches Gleich- 
bleiben des Gewichts angenommen werden. 

Die Reaction zwischen Silbernitrat und Ferrosulfat ist neuerdings 
auch von A. Lo Suit no" nacli dem gleichen Verfahren wie dem von 
mir angewandten gepriift worden. Die Menge des abgeschiedenen 
Silbers war 40 a, und die mit zwei D-Gefassen erhaltenen Gewichts- 
anderungen betrugen : 

+0.006 und +0.01 1 my. 

1 Sitzungsber. 1906, 8.275. 

2 Nuovo Cimento. Serie V ? Vol.12 (1906). 
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Diese Zahlen liegen unterbalb des zu 0.02 mg bes timm ten Ver- 
sucbsfeblers und spreclien demnach ebenfalls fur vollige Gewiehts- 
constanz. 

' Elektrolyse einer wasserigen Losung von Cadmiumjodid mil/els 
Wechsehtrom und Gleichstrom. 

11 . In Abb. II' wurde bereits kurz auf diesen Gegenstand ein- 
gegangen. Wie dort angegeben, bestanden die angewandten elektro- 
lytiscben Gefasse aus geschlossenen Glascylindern, welche in concen- 
trisclier Stellung zwei rohrenformig gebogene Platinblecne (Hobe 9 cm, 
Durcbmesser 3.5 und 2.5 cm) enthielten, von denen Pla.tindrabte durcli 
die Glaswandung naeli aussen fubrten. Die einander zugekebrten Ober- 
•flacben der beiden Elektroden betrugen 99 und 7 1 qcm. Zwei gleicbe 
Apparate Avurden mit concent, rirter Jodcadmiumlosung gefullt, ivelche 
in 100 can 40 y Salz enthielt, und der nocb eine kleine Menge Jod' 
zugesetzt war. Nach dem Zuschmelzen der Offnung und Ausgleichung 
des Gewichtes sowie ausseren Volums der beiden Gefasse mittels Zn- 
satzkorpern aus Glas und Platin batte man: 


Apparat A 

Gewicht 

Volum bei 17. 50° 

Gefulltes Gefass 

378.263 y 

236.630 can 

Platin drabt (Dichte 21.5). . . 

1.895 

0.088 


380. ^8 (j 

236.7 1 8 can 

Apparat B 

Gewicht 

Volum bei 17.50° 

Gefulltes Gefass 

378.086 y 

233.578 com 

Ilohlkorper aus Glas 

1 .760 

3. no 

Platindrabt 

0.309 

0.014 


33 o.i 55 9 

236.702 com 

iSomit A — B: 

etAva 3 mrj 

0.0x6 

Zur Wagung wurden die 

.Ipparate in 

zA-vei gleich scbwere 


(86.650 y) Stative aus polirtem Messing gestellt, wodurcb die Schalen- 
belastung auf etwa 466.80 y stieg. Der Transport der Gefasse ge- 
scbab stets samint ibren Stativen, und zwar mit Hulfe zweier an den 
letzteren angebracliten Hacken, Avelcbe mittels einer polirten Stahl- 
gabel sieli anfassen liessen. Zu den Pracisionswagungen diente aus- 
schliesslich die neue PuEPRECHT’sche Waage. 

Die Elektrolyse der .Jodcadmiumlosung wurde auf drei Arten 
vorgenommen : 

a) mittels rascben Wecbselstroms. Hierzu benutzte man, 
wie scbon in Abb. II bemerkt, einen zweipoligen Gleicbstrommotor, 


1 Sitzungsber. 1906, 8. 290. 
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von dessert tlberwickelung zwei Punkte mit Scbleifringen verbunden 
waren, an denen der Wecliselstrom abgenommen wurde. Die Zahl 
der Umdrehungen betrug etwa 1500 in der Minute (1 Unadrebung in 
0.04 Sec.). Die Stromstarke wurde stets auf 3 Amp. reducirt. 

b) mittels langsamen Wecbselstroms. Bei einern zuerst unter 
Anwendung des raschen Wechselstromes eingefuhrten Yersucli (Nr. 1 
der nacltfolgenden Tabelle) hatte sich keine Gewichtsanderung des be- 
handelten Apparates ergeben. Da die Ursaclie vielleicht darin liegen 
konnte, dass der Stromwechsel gegeniiber der Zeitdauer der Reaction 
zu schnell erfolgte, wurde zur Anwendung eines in gross eren Inter- 
vallen commutirten Gleichstrom.es iibergegangen. Der dazu hergestellte 
rotirende Commutator war almlich der von Le Blanc und Schick 1 ge- 
brauchten V orrichtung. Er bestand aus einer Hartgummischeibe, deren 
Peripherie an zwei gegeniiber liegenden Quadranten mit Metallstreifen 
belegt waren, von denen durch Schleifcontacte der Strom abgeleitet 
wurde, wahrend die Zufuhrung desselben auf die beiden durch die 
Scheibe isolirten Seiten der Drehungsachse erfolgte. Als Motor hatte 
sich am besten ein kleines oberschlachtiges Wasserrad von 20 cm 
Durchmesser bewahrt, welches man iiber Nacht gehen lassen konnte. 
Die Gescliwindigkeit wurde so regulirt, dass der Commuta,tor in 2 Se- 
cunden 1 Umdrehung maclite, wobei 2mal Stromschluss und 2mal 
Unterbrechung von je 4- Secunde Dauer stattfand. Die Zeit der elelc- 
trolytischen Wirkung betrug demnach die Halfte der Rotationsdauer 
des Commutators. Der von einer Accumulatorenbatterie gelieferte 
Strom wurde auf die Intensitat von 3 Amp. reducirt, Spannung 4 bis 
5 Volt. Bei dem langsamen Verlauf der Elektrolyse war stets auf 
der jeweiligen anodischen Platinplatte ein schwarzlicher Anflug von 
Jod sichtbar, welcher beim Gegenstromstoss wieder verschwand. Die 
Dauer der Stromwirkung schwankte, wie aus den nachfolgenden Ta- 
bellen ersichtlieh, zwischen 5 und 110 Stunden, jedoch wurde die 
Behandlung meist auf mehrere Page vertheilt, um eine zu anhaltende 
Erwarmung des elektrolytischen Glasgefasses zu vermeiden. Wie be- 
sondere, am Schlusse der Versuche vorgenommene Priifungen zeigten, 
bei welchen durch die geoffnete Spitze der Gefasse ein Thermometer 
in die Fliissigkeit eingesenkt wurde, fand bei 2 stiindiger Elektrolyse 
eine Tempera, tursteigerung von anfanglich 18 0 auf etwa 28° und naeh 
6 — 8 Stunden auf hochstens 48° statt, somit Z unahm e um etwa 30°. 

c) mittels Gleichstroms. Derselbe wurde von einer Accumu- 
latorenbatterie geliefert unter Abschwachung der Stromstarke auf 1 bis 
iA Amp. Spannung 4 Yolt. 


1 Zeitschr. f. physikal. Cheinie 46 , 213 ( 1903 ), 
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Die angestellten Versuche, you welchen Nr. i im Physikalisch- 
Ohemischen Institut der Universitiit, Nr. 2 — 9 in der Physikalisch- 
Teclmischen Reichsanstalt ausgefuhrt worden waren, folgen nunmehr 
in clironologischer Ordnung. 


Versuch Nr. 1 (Januar 1906). 


Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

Wagungstag 

1906 

Tage nach 
der Be- 
han dlung 

Gewichts- 

difFerenz 

A-B 



8. Januar 

10. 

12. 


3.138 my 
3-152 

3- 1 5 x 


Yor der Elektrolyse 

13. » 

14. 

— 

3-138 

3.146 

3-145 ™9 
±0.003 


Apparat A 

22. Januar 

5 

3.142 wy 


am 15., 16. und 17. Januar erst 

23. 

6 

3- 3E 53 


30 St. (mit Nachtbetrieb), dann nach 

25. - 

8 

3-139 

i 

i4Stundiger Unterbrechung nocb- 

27. >* 

10 

3.141 


mals 10 St. dem raschen Wech- 
s e 1 s t r 0 m ausgesetzt. 3 Amp . 
Dauer der Elektrolyse 40 St. 

1 29. » 

12 

3-13^ 

3.141 mg 

±0.004 


Versuche Nr. 2 und 3 (Juli, August 1906). 
Nach einander a.usgefuhrt. 


Ver- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

Wagungstag 

1906 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

difFerenz 

A-B 



13. Juli 

14 . .. 

16. » 

— 

2.894 my 
2.897 

2.880 


Yor der Elektrolyse 

17. » 


2.889 

2.890 mg 
±0.004 


Apparat A 

23. Juli 

3 

2.882 mg 


vom 17. bis 20. Juli taglich etwa 

24. u 

4 

2.884 ■ 

2 

2 St. dem langsamen Weclisel- 

25. » 

5 

2.863 


strom ausgesetzt. 3 Amp. 4 Volt. 
Gesammtdauer d. Behandlung 10 St. 
Dauer der Stromwirkung 5 St. 

26. » 

6 

2.875 

2.876 mg 
±0.005 


Apparat A 

3- Au g. 

2 

2.858 mg 


nochnials vom 27. Juli bis 1. Aug. 

4. » 

3 

2.847 


taglich etwa 8 St. dem lang- 

6 . » 

5 

2.857 

3 

samen Wechselstrom ausge- 

7. . 

6 

2.846 


setzt. 3 Amp. 4 Yolt. 
Gesammtdauer d. Behandlung 40 St 
Dauer der Stromwirkung 20 St. 

8. » 

7 

2.842 

2.850 mg 
±0.003 


Sitzungsberichte 1908. 
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Versuche Nr. 4 bis 9 (October 1906 bis Marz 1907). 
Nacli einander ausgeftilirt. 


Ver- 

such 

Nr. 

Behan dlung der Apparate 

Wagungstag 

1906/07 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

differenz 

A~B 



23. 

October 

— 

2.902 mg 



25* 


— 

2.903 



26. 

* 

— 

2.899 


Vor der Elektrolyse 

27. 

* 

— 

2.894 



30* 


— 

2.902 



3 i* 

• 

— 

2.898 






2.900 mg 






±0.001 



14. 

Novbr. 

2 

2.800 mg 



16. 

1. 

4 

2.842 


Apparat A 

i 7 * 

» 

5 

2.865 


dem langsamenWechselstrom 

19 - 


7 

2.876 


in der Zeit vom 1. bis 12. November 

20. 

" 

8 

X 2.884 

4 

taglich einige Stunden ausgesetzt. 

21. 


9 

X 2.889 


3 Amp. 

22. 


10 

x 2.904 


Dauer der ganzen Behandlung 36 St. 

23 * 

" 

11 

x 2.892 


Stromwirkung 18 St. 

24. 

i) 

12 

x 2.883 






X 2.890 mg 






±0.004 



7 * 

Decbr. 

3 

2.922 mg 


Apparat B 

8. 

* 

4 

2.917 


dem langsamenWeehselstrom 

10. 


6 

x 2.897 


in der Zeit vom 26. November bis 

11. 


7 

x 2.908 

5 

4. December taglich einige Stunden 

13 * 

* 

9 

x 2.885 


ausgesetzt. 3 Amp. 

17. 

« 

13 

x 2.910 


Dauer der ganzen Behandlung 50 St. 

29. 

» 

25 

X 2.880 


Stromwirkung 25 St. 




x 2.896 mg 






±0.006 



10. Januar 

2 

2.938 mg 


Apparat B 

ir. 

» 

3 

2.923 


nochmals dem langsamenWech- 

14. 

* 

6 

x 2.899 


selstrom in der Zeit vom 2. bis 


* 

7 

x 2.910 

6 

8. Januar 1907 bei Tage sowie Nacht 

16. 

’> 

8 

x 2.903 


einige Stunden ausgesetzt. 3 Amp, 

18. 


9 

x 2.891 


Dauer der ganzen Behandlung 1 10 St. 

19. 

’> 

10 

X 

to 

00 

vO 

-j 


Stromwirkung 55 St. 




x 2.900 mg 






±0.003 



22. 

Januar 

2 

2.945 mg 



24. 


4 

2.940 


Apparat B 

26. 


6 

2.924 


mit Gleichstrom von 1.2 Amp. 

28. 

» 

8 

x 2.915 

7 

am 20. Januar 1 St. lang behandelfc. 

29. 

* 

9 

x 2.906 

/ 

Abgesehieden nacli Redlining: 

30 - 

» 

10 

x 2.913 


2.52 g Cd 

2. 

^ebruar 

13 

x 2,908 


5*68 ^ J 

4 . 

• I 

15 

x 2.903 




j 


x 2.909 mg 






±0.002 



Landolt: G-esammtgewicht cliemisch sich umsetzender Itorper. 377 


Yer- 

such 

Nr. 

Behandlung der Apparate 

Wagungstag 

1907 

Tage nach 
der Be- 
handlung 

Gewichts- 

differenz 

A-B 


Apparat A 

22. Februar 

7 

2.860 mg 


dem langsamen Wechselstrom 

23. * 

8 

2.869 

8 

vom 4. bis 15. Februar, theilweise mit 

25. . 

10 

2.875 

Nachtbetrieb, ausgesetzt. 3 Amp. 

26. » 

1 1 

1 2-877 


Dauer der ganzen Behandlung 220 St. 
Stromwirkung no St. 

27. 

12 

! 2.864 

2.869 m 9 
±0.003 


Apparat A 

11. Marz 

4 

2.851 mg 


mit Gleichstrom von 1 Amp. am 

12. » 

1 5 

2.847 


2. bis 7. Marz taglieh 1 bis 2 St. 

16. » 

! 9 

2-853 

9 

behandelt. Gesammtdauer 9 St. 

18. 

11 

2.851 


Abgeschieden nach Rechnung: 

• 18.86 g Cd 

42.62 g J 

19. 

12 

2.848 
2.850 mg 
±0.001 


Aus diesen Beobachtungen ergeben sich folgende Gewiclitsande- 
rungen : 

In der Tabelle enthalt Col. Ill die Gesammtdauer der mit mehr- 
faclien Unterbrechungen vorgenommenen Elektrolyse. Die Zahlen der 
Col. IV geben an, dass die Wagungen zwischen dem w ten und Tage 
nach Ausfiihrung der Elektrolyse stattfanden. Die mittleren Wagungs- 
fehler der Differenzen A — B schwankten zwischen ±0.00 1 und 
0.006 mg. 


I 

II 

Ill 

IY 

Y 

YI 

Yer- 


Behan dlung 

Gesammt- 

Wagungstage 

Gewichts- 

Gewichts- 

such 

Nr. 

Ge- 

fass 

dauer der 
Elektrolyse 

nach der 
Elektrolyse 

differenz 

A-B 

anderung 



anfanglich 




3-145 mg s 



A 



n n t 


—0.004 Mff 

1 

rascher Wechselstrom . . 

40 St. 

5—12 

3 -I 4 I ; 


A 

anfanglich 

— 

— 

2.890 \ 

—0.014 

2 

langsamer Wechselstrom 

5 * 

3-6 

2.876 | 

3 

A 

langsamer Wechselstrom 

20 « 

2 — 7 

2.850 ) 

—0.026 



anfanglich 

— 

— 

2.900 . 

—0.010 

4 

A 

B 

langsamer Wechselstrom 

18 . 

8—12 

2.890 

—0.006 

5 

langsamer Wechselstrom 

25 . 

6-25 

2.896 

—0.004 


6 

B 

langsamer Wechselstrom 

55 ■ 

6 — 10 

2.900 

—0.009 

7 

B 

Gleichstrom 

1 » 

8-15 

2.909 

—0.040 

8 

A 

langsamer Wechselstrom 

no » 

7 — 12 

2.869 

—0.019 

9 

A 

Gleichstrom 

9 • 

4 — 12 

2.850 


33 ' 
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Diese Beobachtungen sind sammtlich in friiherer Zeit ausgefuhrt 
worden als die in § 5 und 6 beschriebenen, mit denselben Gefassen 
vorgenommenen Versuche iiber die Fehler, welche durch die Erwiir- 
mung de$ Glases verursacht werden konnen. Wie ans der frtiher, 
§ 7 Abtb. II, gegebenen Tabelle ersichtlich, ist die in Folge der Vo- 
lumvergrosserung des Gefasses entstehende Gewielitsabnahme erst 
nach 18 bis 21 Tagen verschwunden, und wenn die Wagungen zwi- 
sclien etwa dem 3. bis 12. Tage nach der Erhitzung vorgenommen 
werden, fallt die Gewichtsanderung um 0.0 r 6 bis 0.020 mg zu niedrig 
aus. Da diese Correction sich niclit stark beeinflusst zeigte durcb 
die angewandte Dauer und Hohe der Temperatursteigerung, so kann 
far dieselbe im Mittel 0.018 mg gesetzt werden. 

Aus der obigen Tabelle Col. IV zeigt sich nun, dass die Wagungen 
mit Ausnahme yon Nr. 5 B alle in zu kurzer Zeit nach der Strombehand- 
lung yorgenommen wurden, indem sie durchschnittlich zwischen den 3. 
und etwa 12. Tag fallen. Die Zunahme der Temperatur der Fliissigkeit 
war in Folge der mehrfachen Unterbrechungen der Elektrolyse sehr 
sehwankend, stieg aber, wie schon friiher angegeben, auch. bei langer Be- 
handlung nicht iiber 30 °. Da somit nahezu die gleichen Verhaltnisse vor- 
lagen, unter welchen die§ 7 erwahnte Correction (0.01 6, 0.01 8, 0.020 mg), 
und zwar mit Anwendung des namlichen Glasgefasses, bestimmt worden 
war, so ist es angezeigt, von derselben Gebrauch zu machen und die 
Versuchsresultate um den Mittelwerth 0.018 mg zu erhoben. 

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse geordnet bezug- 
lich der Stromart und ferner der Dauer der Strom wirkung (Col. II), 
nebst den daraus abgeleiteten Gewichtsmengen Jod (Col. Ill), auf welche 
sich der elektrolytische Yorgang erstreckt hat. Die Berechnung der 
letzteren Zahlen basirt darauf, dass ein Strom von 1 Amp. Starke in 
1 Stunde 4.025 g Ag = 4.735 g J abscheidet. Col. IY enthalt die 
direct gefundenen Gewichtsanderungen und Col. Y die mit der oben 
bemerkten Correction versehenen. 


I 

II 

m 

1 E 

Y 

Ver- 

such 

Nr. 

Stromdauer 

In Reaction 
getretenes Jod 

Gewichtsanderungen 

direct mit Correction 

beohachtet -k>.oi8 


Wechselstrom. 

3 Amp. 


2 

5 St. 

71-0 g 

1 

0 

b 

-HO. 004 mg 

4 

18 » 

255-7 

—O.OIO 

-H0.008 

3 

20 » 

284.I 

—0.026 

—0.008 

5 

25 » 

355 -i 

—0.006 

-H0.012 

1 

40 » 

568.2 

—0.004 

-H0.014 

6 

55 » 

781.3 

—0.004 

-H0.014 

8 

no » 

1562,6 

—0.040 

—0.022 
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I 

H 

HI 

IV 

V 

Ver- 

snch 

Nr. 

Stromdauer 

In Reaction 
| getretenes Jod 

Gewichtsan derungen 

direct j mit Correction 

beobachtet -4-0.018 

7 

1 St. 1.2 Amp. 

GJeichstrom 

5.68 g I —0.009 mg 1 

-+-0.009 mg 

9 

9 - 1 

42.62 1 

1 —0.0x9 

— 0.00 X 


Wie aus Col. IV hervorgeht , fuhrten die direeten Versuclis- 
resultate sammtlicli zu negativen Zahlen, und es konnte dalier wie 
friiher bei anderen Reactionen die V ermuthung auftauchen, dass die 
Gewiclitsabnahmen trotz ilires geringen Betrages als wirklicb be- 
stehend anzusehen seien. Durch Anbringung der Correction (Col. V) 
haben nun aber mebrere der Zahlen ein positives Vorzeiehen erhalten, 
und es characterisiren sieh dieselben jetzt als gewohnliche Versuchs- 
schwankungen, wie sie eintreten wurden, wenn die Reaction ganz 
ohne Gewichtsanderung verlauft. Da ausserdem die Anderungen sich 
nicht proportional der Stromdauer bez. den in Reaction getretenen 
Jodmengen erweisen, so kann xnit Bestimmthe.it behauptet werden, 
dass bei der Elektrolyse von Cadminmjodidlosung das Gewicht vollig 
constant bleibt. 

Correctionen alterer Reactionsversuche. 

12. Die Abhandlungen I und II enthalten die Resultate einer 
Anzahl von weiteren Versuchen, deren Beobachtungselemente wegen 
ihres grossen Umfanges in den in Aussicht genommenen vollstandigen 
Bericht iiber die ganze Untersuchung verwiesen werden miissen. Wie 
hier hervorzuheben ist, kam es bei den betreffenden Wagungen meist 
vor, dass dieselben zu bald nach Ausfiihrung der Reaction vorge- 
nommen wurden, und in den Fallen, wo die letztere eine starkere 
Erwarmung des Gefasses bewirkte, fallen die Resultate den in § 7 
aufgestellten Correctionen anheini, d. h. die Zahlen werden sich urn 
einen gewissen Betrag erhohen. Zur Feststellung dieser Grossen 
war es nothig, die bei den verschiedenen Reactionen aufitretenden 
Temperatursteigerungen annahernd zu bestimmen, und dies ist nach- 
traglich geschehen. Hierzu wurden dieselben Gewichtsmengen der be- 
treffenden Substanzen nebst Wasser, wie sie friiher bei den Versuchen 
Verwendung fanden, in fl-Rohren gebracht, deren obere Oflnungen 
behufs Einfiihrung von Thermometern erweitert worden waren. Nach 
Bestimmung der Anfangstemperatur verfuhr man theils in der Weise, 
dass durch Horizontallegung des Gefasses ein langsames Mischen des 
Inhaltes beider Schenkel stattfand, theils indem man durch Schiitteln 
die Reaction etwas beschleunigte. 
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Kupfersulfat und Eisen. 

Fe ■+■ CuS 0 4 = Cu + FeS 0 4 . 

13 . Die Reaction ist, wie in Abb. II 1 angegeben, zuerst von 
A. Heydweiller 2 gepriift worden. Er erliielt keine bestimmte Ge- 
wicbtsanderung ( — 0.026 und -1-0.019 mg), wenn der angewandte 
Kupfervitriol mSglichst neutral war; dagegen traten erhebliche Ab- 
nalunen (0.097 bis 0.2x7 mg) ein, im Falle die Losung nur eine kleine 
Menge Alkali oder Scbwefelsaure enthielt. — A. Lo Surdo 3 lxatte da- 
gegen bei Anwendung alkalibaltiger Losung gar keine Gewichtsande- 
rung beobaehtet 4 . 

Bei den folgenden von mir angestellten Versuchen waren 1 5 g 
Eisen (bei Nr. 1 und 2 Klaviersaitendrabt, bei Nr. 3 und 4 Ferrum 
limatum) und yog Kupfervitriol nebst 190 g Wasser in die O-Gefasse 
eingefollt worden. Zu Yersuch 1 und 2 diente mehrfacli umkrystalli- 
sii*tes saurefreies Kupfersalz, bei Nr. 3 und 4 wurde dessen Losung 
uxit einigen Tropfen Natronlauge versetzt. Die Prufung der walrrend 
der Reaction auftretenden Temperatursteigerung der Fliissigkeit ergab, 
dass dieselbe bei Anwendung von Eisendralit io° bis 12°, mit Eisen- 
pulver 1 5 0 bis 20°, hochstens 25 0 betrug. Nacb der ffulier in § 7 
Abtb. I gegebenen Tabelle diirfte ixn ersten Falle die Correction von 
0.010 mg, im zweiten von 0.025 mg den Yerbaltnissen am nachsten 
entsprecben. Die Versuche hatten ergeben: 


Yer- 

such 

Nr. 

Kupfer- 

vitriollosung 

j Zeit 

der Ausfiihrung 

! 

! 

Reaction 

in 

Apparat 

Gewich 

direct 

gefunden 

itsan derung 
corrigirt 
(1 u. 2) -f-O.OIO 
(3 u. 4) +0.025 

1 

neutral 

1902. Oct.-Nov. 

A 

—0.004 tn 9 

+0.006 mg 

2 


n 

B 

—0.022 

—0.012 

3 

alkalihaltig | 

1904. Febr.-Marz 

A 

—0.024 

+0.001 

4 

i 

» 

B 

—0.028 

—0.003 


1 Sitzungsber. 1906, S. 269. 

2 Drode’s Ann. d. Phys. 5, 404 — 414 — 1901. 

3 Nuovo Cimento Ser. V, Vol. 8 — 1904. 

4 in seiner Mittheilung iiber die Reaction zwischen Silbersulfat und Ferrosulfat 
(Nuovo Cimento Ser. V, Vol. 12 — 1906) maeht Lo Surdo ausfiihrlich auf einen Irr- 
thum aufmerksam, welcher in meiner Abh. II (Sitzungsber. 1906, S. 287) vorkoinmt. 
Nachdem ich gefunden hatte, dass bei der Reduction von neutralem Kupfersulfat durch 
Eisen nur eine kleine Gewichtsanderung stattfindet, ist dort beinerlct, dass dieses Re- 
sultat in Ubereinstiinmnng mit denjenigen von Heydweiller und Lo Surdo stehe. 
Die letztere Angabe bernht auf einem Versehen, indem Lo Surdo nicht saurefreie, 
sondern alkalilialtige Kupfervitriollosung angewandt hatte. Er fand hierbei keine Ge- 
wichtsanderung, wahrend Heydweiller, wie oben bemerkt, in diesem Falle starke 
Abnahme betrachtet hatte. 
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Die corrigirten Gewichtsanderungen, welche jetzt nicht mehr 
alle negativ, sondern zum Theil positiy sind und ganzlich in die 
Versuchsfehler fallen, sprechen somit fiir vollige G ewieh tscons tanz 
bei dieser Reaction. 

Goldchlorid und Eisenchlorid. 

AuCl 3 -f- 3FeCl a = Au-t- 3FeCl 3 . 

14 . Die Temperaturerliohung bei dieser Reaction betrug in Folge 
der angewandten starken Verdiinnung (244 g der Gesammtmischung 
enthielten 12.03 9 Gold) kaum i°, und der in Abh. II 1 erwahnte 
Yersuch., welclier —0.009 m 9 ergeben hatte, bedarf dalier keiner 
Correction. 


Jodsiiure und Jodwasserslojfl 
H J 0 3 + 5H J = 6 J 3 H 2 0 . 

1 5 . tJber diese Reaction liegen zunaclist folgende alte Y ersuelie vor : 


Nr. 

Zeit der 
Ausfiihrung 

Abge- 
schie denes 
Jod 

Reaction 

in 

Gefass 

Gewichts- 
an derung 

1 

1890. Jau.-Miirz 

64-9^ 

1 

A 

—0.047 m 9 

2 

» 


B 

— 0.114 

3 

1891. Febr.-Marz i 

80.0 

A 

-0.103 

4 



B 

—0.102 

5 

1891. Mai-Juni J 

160.0 

A 

- 0-177 

6 

H V) ! 

* 

B 

— O.OII 


Gegen diese unter Benutzung grosser H-Gefasse von 800 cam. 
Yolurn und mittels der WESTPiiAL’schen und alten RuEPREciiT’sclien 
Waage ausgefulirten Versuclxe ergaben sich dieselben Bedenken, welche 
§ 9 bezuglich der unter den namlichen Verhaltnissen vorgenommenen 
Reaction zwischen Silbersulfat und Eisenvitriol ausgesprochen worden 
sind. Eine Correction derselben ist, wie dort schon bemerkt, nicht 
moglich. Da die Unsicherheit der Zahlen auch deutlich aus den 
grossen Schwankungen derselben (0.0 11 bis 0.177 my) hervorgeht, 
diirfte es wohl das Richtigste sein, auf dieselben ganz zu verzichten. 

Zuverlassiger sind ohne Zweifel die folgenden Versuclie, welche 
sammtlich mit kleinen fl-Gefassen und der neuen RnEPRECHT’sehen 
Waage ausgefiihrt worden sind. Aber auch bei diesen liegt der 
friiher so oft begangene Fehler der zu baldigen Ausfiihrung der 
Wagungen nach Abschluss der Reaction vor. Ein Yersuch iiber die 


1 Sitzungsber. 1906, S. 287. 
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auftretende T emp eratur erhoh ung , bei welehem der eine Schenkel des 
fl - Gefasses mit 18 g Jodsaure, 100 g Wasser und 6o g Schwefelsaure, 
der andere mi t 87 y Jodkalium und 91 g Wasser beladen worden war, 
ergab ein Steigen des Thermometers urn etwa 15 0 bei sehr lang- 
samer und 21° bei rascherer Mischung. In den meisten Fallen wird 
die Erwarmung 18 0 bis 20° betragen haben, und es lasst sich deshalb 
nach § 7 der Correctionswerth - ho . 02 5 mg anwenden. Die Resultate 
sind dann folgende: 


Nr. 

Zeit der Aus- 
fuhrung 

Abge- 

scliiedenes 

Jod 

Eeaction 

in 

Gefass 

Gewichtsanderung 

I corrigirt 

gefunden 

& ] -+-0.025 

1 

1901. October 

43*3 9 

A 

—0.120 mg 

—0.095 

2 


y> 

B 

—0.098 

-0.073 

3 

1904. Jan.-Febr, 

64.9 

A 

—0.004 

+0.021 

4 

1904. October 


A 

—0.019 

+0.006 

5 

y> i> 


1 B 

-0.033 

—0.008 

6 

1905. December 

54.0 

! A 

-0.083 

i 

p 

b 

C n 
00 

7 

* 

” ! 

B 

-0-053 

—0.028 


Die Versuche lassen sehr erhebliche Schwankungen erkennen; 
auch nach Anbringung der Correction ubersteigen die Beobachtungen 
Nr. 1, 2 und 6 den maximalen Yersuchsfehler von 0.030 mg. Ich 
bin geneigt, die zwei ersten Versuche zu streichen, weil sie die ersten 
gewesen sind, bei welchen die damals soeben erhaltene neue Ruep- 
KECHT Sche Waage in Anwendung kam und ich mit derselben noch 
wenig eingeiibt war. Auch hatte zu jener Zeit das Waagenzimmer 
noch nicht geniigende Einrichtungen zur Erhaltung constanter Tem- 
peratur. Von den Beobachtungen Nr. 3 bis 7 iibersteigt dann nur 
noch Nr. 6 den maximalen Versuchsfehler, und da die Resultate jetzt 
theils positiv, theils negativ sind, darf wohl der Schluss gezogen 
werden, dass auch diese Reaction oline Gewichtsanderung verlauft. 

Jod und Natriumsul/if. 

16 . tlber diese Reaction liegen zunachst zwei neue Versuche 1 
unter Anwendung von Hydrosulfxt vor, bei welchen die beiden Korper 
in dem Verhaltniss von 2 J:NaHS 0 3 angewandt wurden, und zwar in 
kleinen D-Gefassen. Die Resultate lassen sich corrigiren auf Grand 
der Beobachtung, dass bei langsamem Mischen von 80 g Jod -H 200 g 
Wasser mit 124 g krystallisirtem Natriumsulfit -H 156 g Wasser eine 
Temperatursteigerung von io° eintrat. Nach der Tabelle I in § 7 
betragt dann die Correction -+- 0.0 1 o mg, und man hat : 


1 Sitzungsber. 1906, S* 289. 
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Ver- 


Angewandtes 

Jod 

Gewichtsanderung in 

such 

Ausfuhrungszeit 

Gefass A 

Nr. 


gefunden 

corrigirt 

1 

1901. Oct. -Nov. 

i 

50 g 

—0.021 !>!(/ 

—0.0 1 1 mg 

2 

1902. Febr.-Maiz , 

80 

-0.034 

—0.024 


Ferner sind folgende Versuche axis friiherer Zeit vorhanden, zu 
welchen grosse fl-Gefasse und die alten Waagen gedient batten. 
Abh. I 1 . 


Ver- 

such 

Nr. 

Ausfiihrungszeit 

Angewandtes 

Jod 

Reaction 

in 

Gefass 

Gewichts- 

anderung 

gefunden 

1 

1890. Juli-Aug. 

90.9 

A 

4-0.105 mg 

2 

- 


B 

-0.031 

3 

1891. Aug. 

iio & 

A 

4-0.002 

4 

» Dec. ! 

1 

B 

—0.127 


Von diesen 4 Versuchen diirfen Nr. 1 und 4 gestrichen werden, 
da sie unwahrscheinlicli grosse Werthe gaben und sich iibrigens aucb 
aufheben. An Nr. 2 und 3, welche init den beiden Beobachtungen 
der oberen Gruppe im Einklang stehen, ware eine erhhhende Correc- 
tion anzubringen, deren Werth sich aber nach § 9 nicht angeben lasst. 
Indessen wiirde dieselbe ohne Bedeutung sein, da ohneliin aus den 
gesaminten Versuchen sich unzweifelhaft ergiebt, dass eine Gewichts- 
anderung nicht stattfindet. 

Bei den folgenden Reactionen: 

17. XJranylnitrat und Kaliumhydroxyd, (Abh. II 2 ). 

2U0 2 (N0 3 ) 3 -1- 6 KOH = KJJ 2 0 7 -+- 4KNO3 -h 3 II 2 0 . 

18. Chloralhydrat und Kaliumhydroxyd (Abh. I 3 ). 

C 2 H 3 C1 3 0 2 -+- KOH = CHCI3 -+- KGH0 2 ~h H s 0 

finden, wenn die bei den Versuchen angewandten Gewichtsmengen 
der betreffenden Korper gemischt werden, so geringe Temperaturzu- 
nahmen statt, dass die friiher mitgetheilten Resultate ohne Correction 
in die nachstehend § 20 gegebene Zusammenstellung aller Beohach- 
tungen aufzunehmen sind. 

Losungsvorgange. 

19. Da der Losungsprocess der Salze in Wasser von Tempe- 
raturerniedrigung begleitet ist, so wird erstens eine Volumverminde- 

1 Sitzungsber. 1893, S. 324 — 327. 

2 Sitzungsber. 1906, S. 290. 

3 Sitzungsber. 1893, S, 327. 
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rung des Glasgefasses eintreten und zweitens die Wasserhaut auf der 
Aussenflache sicli verstarlcen. Beides bewirkt eine Gewichtszunalime. 

Bei den vielen Versuchen 1 , welche iiber die Losung von Salzen 
angestellt wurden, zeigte sick, dass die anfangliche, oft bis zu 0.3 mg 
betragende Gewichtsvermehrung binnen ein oder zwei Tagen in Folg-e 
Riickganges der Wasserhaut verschwand. Die weiter fortgesetzten Wa- 
gungen liessen sodann in den Differenzen A — B keine bestimmte An- 
derung mehr erkennen, und lagen meist. dem urspriinglichen Werth 
sehr nahe. Die Temperaturerniedrigung wahrend des Losungspro- 
cesses fiel immer sehr gering aus, da der letztere langsam in der 
Weise voUzogen wurde, dass man das fl-Gefass horizontal legte und 
dann wahrend 48 Stunden der Rube iiberliess. Bei besonderen Prii- 
fungen mit den angewandten Salzen liess sich nur ein Sinken des 
Thermometers um 2 0 bis 5 0 beobachten. Die Anbringung einer Correc- 
tion beziiglich der Volumanderung (Contraction) der Gefasse fiel daher 
fort, mid es konnten die in Abh. II a mitgetheilten Versuchsresultate, 
betreffend die Losungen von Chlorammonium, Bromkalium, Uranyl- 
nitrat H- 6 aq und Chloralhydrat direct in die nachstehende Tabelle 
§ 20 aufgenommen werden; ebenso das Resultat des in Abh. II 3 be- 
schriebenen Yersuchs der Ausfallung von Kupfervitriol aus seiner 
wasserigen Losung durch Alkohol. 

Schlussergebnisse. 

20 . In der nachfolgenden Tabelle sind die sammtlichen Beob- 
achtungen zusammengestellt. Col. IV enthalt die directen Versuchs- 
resultate, und Col. V die mit Correetionen versehenen, soweit solche 
nach den in den vorhergehenden Capiteln gegebenen Erorterungen 
sich anbringen liessen. 



I 

1 11 

in 

IY 

Y 



Jahr der 

1 

Gewichtsan derung 

Nr. 

Art der Reaction 

Aus- 

fuhrung 

Yerweis auf: 

direct 

beobachtet 

mit Correction 

1 

Silbersulfat 

und 

1903 

§ 9. Vers. A 

-0.035 m 9 

— 0.025 mg 

2 

1905 

» 

—0.042 

—0.032 

3 

» 

n 

—0.029 

—0.019 

4 

Ferrosulfat 

1907 

§ 8. Yers. A 

—0.012 

4-0.003 

5 



. B 

—0.010 

—0.008 








1 Sitzungsber, 1906, S. 293. 

2 Sitzungsber. 1906, S. 293. Die in der dortigen Tabelle unter Nr. 5 gegebene 
Beobachtung (4-0.078^) ist wegen ihrer grossen Abweichnng von alien anderen 
Zahlen weggelassen worden. 

3 Sitzungsber. 1906, S. 294. 
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I 

n 

1 m 

IY 

] Y 



Jahr der 


Gewichtsanderung 

Nr. 

Art der Reaction 

Aus- 

Yerweis auf: 

direct 




fuhrung 


beobachtet 

mit Correction 

6 

Silbernitrat 

1902 

§ 10. Yers. b 

+0.003 mg 

+0.003 mg 

7 

und Ferrosuifat 

- 

» 

—0.003 

—0.003 

8 

Goldchlorid und FeCB 

1903 

§ 14 - — 

—0.009 

—0.009 

9 

Eisen 

1902 

§ 13. Yers. 1 

—0.004 ™9 

+0.006 mg 

10 

und 

» 

» » 2 

—0.022 

—0.012 

ii 

Kupfersulfat 

1904 

n 3 

—0.024 

+0.001 

12 


w 

» 4 

—0.028 

—0.003 

13 

Jodsaure 

1904 

§ 15. Yers. 3 

—0.004 7n 9 

+0,021 mg 

14 

und 


* " 4 

—0.019 

+0.006 

15 

Jodwasserstoff 


- 5 

-0.033 

—0.008 

16 


1905 

« . 7 

—0.053 

—0.028 

i 7 

Jod 

1890 

§ 16. Yers. II 2 

—0.031 mg 

—0.031 mg 

18 

und 

1891 

. 11 3 

+0.002 

+0.002 

19 

Natriumsulfit 

1901 

« » I 1 

—0,021 

— 0.01 1 

20 


1902 

» » I 2 

-0.034 

—0.024 

21 

Uranylnitrat 

1905 

§ 17. Sitz.-B. 

+0.006 mg 

+0.006 mg 

22 

und Kaliumhydroxyd 


1906. 290 

+0.002 

+0.002 

23 

Ohio raihy drat 

1991 

§ 18. Sitz.-B. 

+0.012 mg 

+0.012 mg 

24 

und Kaliumhydroxyd 

• 

1893. 327 

+0.007 

+0.007 

25 


1906 

§ 11. Yers. 2 

—0.014 mg 

+0.004 mg 

26 


w 

» » 4 

—0.010 

+0.008 

27 



* • 3 

—0.026 

— 0.008 

28 

Elektrolyse 


■ * 5 

—0.006 

+0.012 

29 

von 

» 

» » 1 

—0.004 

+0.014 

30 

Cadmiumjodid 

1907 

» 6 

—0.004 

+0.014 

31 


» 

« n 8 

—0.040 

—0.022 

32 


- 

n » 7 

—0.009 

+0.009 

33 


* 

• 9 

—0.019 

—0.001 


Losungsvorgange 





34 

Chlorammonium. Wasser 

1902 

§ 19. Sitz.-B. 

—0,024 m 9 

—0.024 mg 

35 

» 


1906. 293 

—0.002 

—0,002 

36 



« n 

+0.008 

+0.008 

37 


» 

w n 

+0.005 

+0.005 

3 * 

» » 


,, 

+0.017 

+0.017 

39 

w n 

1903 

* 

—0.008 

—0.008 

40 

» 

* 

u n 

+0.019 

+0.019 

4 i 

» 

» 

* 

—0.033 

-0.033 

42 

Bromkalium. Wasser 

1902 


-0.038 

—0.038 

43 

Uranylnitrat. Wasser 

1905 

» 

+0.009 

+0.009 

44 

» 

« 


—0.010 

—0.010 

45 


* 

n r» 

—0.004 

—0.004 

46 

Chloralhydrat. Wasser 

1891 

1893. 329 

—0.003 

—0.003 

47 

Kupfersulfatlosung 

1902 

1906. 294 

—0.017 

—0.017 

48 

mid Alkohol 


- 

+0.016 

+0.016 
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Aus dieser Tabelle lasst sich Folgendes ersehen: 

Betrachtet man zunachst die in Col. IV gegebene Liste der directen 
Versuchsergebnisse, so fallt vor Allem das uberwiegende Auftreten des 
— Zeichens in die Augen, und zwar sind von den 48 Zahlen 36 (75 Pro- 
cent) damit behaftet, wahrend das -t- Zeichen nur i2ma.l erscheint. 
Dieses Verhalten liatte ich schon in der 1906 erschienenen Abh. II 1 2 auf 
Grand des damals vorhandenen Beobachtungsmaterials hervorgehoben, 
und demnach » die Abnahme des Gesammtge wichtes chemiscli sich um- 
setzender Korper als die normale Ersebeinung bezeichnet«. 

Bringt man aus den directen Versuchsresultaten die Correction en 
an, so wechselt in Folge der Kleinheit. der Zahlen bei manchen das 
Vorzeichen, und es treten nun in Col. V wesentlich andere Verhaltnisse 
zu Tage. Erstens zeigen jetzt von den 48 Versuchen 25 (53 Procent) 
Abnahme und 23 Zunahme des Gewicbts. Betrachtet man zweitens die 
Zahlen hinsichtlicb ihrer Grosse, so zeigt sich, dass fast alle unterbalb 
des fur das ganze Arbeitsverfahren festgestellten maximalen Versuchs- 
fehlers von ±0.030 mg (s. § 2) bleiben, und dieser nur in wenigen Fallen 
(Nr. 2. 17. 41. 42) um sebr geringe Betrage uberschritten wird. Die ge- 
nannten zweiErscheinungen sind nun genau diejenigen, welche auftreten, 
wenn man die Versuche mit nicbtreactionsfabigen Substanzen ausfiihrt, 
wie dies auch die in Abb. IF beschriebenen Beobachtungen erwiesen baben. 

Das Schlussresultat der ganzen Arbeit kann demnach nur 
dahin lauten, dass bei alien vorgenommenen 15 chemischen 
Umsetzungen eine Anderung des Gesammtgewichtes der Kor- 
per sich nicht hat feststellen lassen. Die beobacbteten Abweichun- 
gen von der volbgen Gewichtsgleichheit beruhen auf ausseren physikali- 
scben Ursachen und sind nicht durch die cbemische Reaction veranlasst. 

Damit bin ich wieder zu dem gleichen Ergebniss gelangt, welches 
sich schon in meiner ersten Abhandlung 3 vom Jahre 1893 auf Grand 
der damaligen Versuche ausgesprochen findet, und zu dem auch die 
zwar nur wenige Reactionen umfassenden Beobachtungen 4 von Kreich- 
gauer, Sanford und Ray, Lo Surdo und Balfour Stewart gefuhrt 
hatten. Da keine Aussicht vorhanden sein diirfte, die Genauigkeit 
der Versuche noch weiter zu steigern, als es bis dahin moglich war, 
so kann jetzt wold die Frage iiber die Anderung des Gesammtgewichtes 
chemiscli sich umsetzender Korper, und hiermit iiberhaupt die Prufung 
des Gesetzes der Erhaltung der Materie experimentell fur erledigt 
erklart werden. Sollten wirklich Abweichungen bestehen, so liegen 

1 Sifczungsber. 1906, 8. 295. 

2 Sitzungsber. 1906, 8. 283. 

3 Sitzungsber. 1893, S. 333. Siehe oben §1. 

4 Sitzungsber. 1893, 8.308; 1906, S. 268 — 272. 
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dieselben jedenfalls unterhalb der liundertstel oder tausendstel Milli- 
gramme. Bei einer noeh viel kl einer en Grossenordnung (Milliontel mg) 
wurden sie in den Kreis der Betrachtungen fallen, welche M. Planck 
in seiner Abliandlung 1 : »Zur Dynamik bewegter Systeme« angestellt 
hat. Sie entziehen sich dann aber der experimentellen Priifung. 

Der von mir und den anderen Beobachtern erbrachte Nachweis 
der Gewichtsconstanz ist yon Bedeutung fiir die Entscheidung der 
Frage, ob die Atomgewichte der cliemisehen Elemente vollig unver- 
anderliche Grossen sind oder nicht. In dieser Hinsiclit diirfte nach 
der jetzigen Sachlage nicht mehr zu beftirchten sein, dass bei der 
Bestimmung des Atomgewichtes eines Elements aus verschiedenen Ver- 
bindungen desselben stets etwas abweicliende Zahlen auftreten werden, 
wie dies der Fall sein konnte, wenn die Reaetionen yon Gewichts- 
anderungen begleitet waren. Es liegt gegenwartig wohl kein Grand 
mehr vor, an der volligen Constanz der Atomgewichte zu zweifeln. 

Wenn auch TTntersuchungen der yorliegenden Art viel Miihe er- 
fordern und wenig lohnend erscheinen, so miissen sie doch als noth- 
wendig bezeichnet werden. Zur Unterstiitzung dieser Ansiclit lassen sich 
die folgenden Worte anfuhren, welche Prof. Th. W. RiOHAKns in der Er- 
offnungsrede zu seinen wahrend des Sommersemesters 1907 an der Ber- 
liner Universitat gehaltenen Yorlesungen ausgesprochen hat 2 : » Die Frage, 
ob die angeblichen Constanten derphysikalischenChemie in Wirklichkeit 
Constanten sind, oder innerhalb kl einer Grenzen schwanken, istvonweit- 
gehendem Interesse und hervorragender Wichtigkeit fur die wissen- 
schaftliche Chemie im besonderen sowie fur die Naturphilosophie im all- 
gemeinen. Wenn die letztere der beiden Moglichkeiten wahr ist, dann 
miissen die Umstande, welche jede Anderung begleiten, mit der grossten 
Genauigkeit bestimmt werden, urn den Endgrund ihres Auftretens auf- 
zufinden. « Ich hoffe, im Sinne dieser Forderung verfahren zu haben. 

Damit schliesse ich diese Arbeit, welche mich wahrend 9 Jahren be- 
schaftigte und zu deren Ausfiihrung ich von Seiten der Akademie sowie 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt eine sehr dankenswerthe Un- 
terstiitzung gefunden hatte. Da das Beobachtungsmaterial wegen seines 
grossen Umfanges in den bis jetzt veroffentlichten dreiAbhandlungen nur 
sehr unvollstandig aufgenommen werden konnte, so scheint mir noch 
eine zusammenfassende Darstellung der Arbeit wiinschenswerth zu sein, 
welche ich fur die Abhandlungen der Akademie einzureichen gedenke. 

1 Sitzungsber. 1907, S. 542. 

a Siehe Chemikerzeitung, Jahrg. 31, Nr. 36, S. 460 (1907). 

Ausgegeben am 26 . Marz. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. Zimmer las fiber den Weinbandel Westgalliens naeh 
Irland im i. bis 7 . Jahrhundert. (Ersch. spater in den Ahhand- 
lungen.) 

An Stelle der seit dem 8-/9. Jahrhundert gewdhnlichen Verbindung Irlands mit 
West- und Mitteleuropa fiber Grossbritannien bestand in alterer Zeit eine directe Ver- 
bindung zur See nacli den westgallischen Hafen an der Loire- und Garonnemiindung, die 
lebhaftem Handelsverkehr diente; derselbe wird durch Zeugnisse fur das 1. bis 7. Jahr- 
hundert n. Chr. belegt und der Niederschlag besprochen, den der westgallische Wein- 
handel in altirischer Sage und Sprache gefunden hat. 

2. Hr. Waldeyer hat in der Sitzung der phys.-math. Classe am 
19 . d. eine Arbeit des Privatdocenten an der hiesigen Universitat 
Hrn. Dr. med. L. Jacobsohn vorgelegt: tTber die Kerne des mensch- 
lichen Rfickenmarks. Die Aufnahme in den Anhang zu den Ab- 

handlungen d. J. wurde genehmigt. 

Es wird eine genaue Darlegung der Zellen des menschlichen Ruckenmarks, 
insbesondere nach ihrer topographischen Lagerung, gegeben. Ein Theil der Zellen 
lasst sich in bestimmt abgegrenzte Gruppen ordnen, ein anderer nicht. Bestimmte 
Gruppen bilden: a) die Nuclei motorii, b) die Nuclei sympathici — diese sind be- 
sonders eingehend beriicksichtigt worden — , c) die Nuclei magnocellulares cornu 
posterioris, d) der Nucleus sensibilis proprius; dieser entspricht den Zellen der Sub- 
stantia gelatinosa Rolandi. Die nicht in Gruppen zu ordnenden Nervenzellen gehoren 
dem mittleren und kleineren Zelltypus an und liegen fast fiber die ganze graue Sub- 
stanz ausgestreut; sie ordnen sich nur unvollkommen inZellzuge — Tractus cellu- 
larum; ihrer sind drei: Tractus cellularum medio-ventralis, Tr. cellularum medio-dorsalis 
und Tr. cellularum intercornualis lateralis 5 alle drei sind besonders im Lendenmarke 
entwickelt. 

3. Vorgelegt wurde ein weiteres Heft der Ergebnisse der Plank- 
ton-Expedition der HuMBOLDT-Stiftung : Die Tripyleen Radiolarien. 
Concharidae von Prof. Dr. A. Borgert. Kiel und Leipzig 1907 . 

4. Die Akademie hat zu wissenschaftlichen Arbeiten bewilligt: 

durch ihre physikalisch-mathematische Classe Hrn. Privatdocenten 
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Nachtrag zur Embryonenfrage bei Ichthyosaurus. 

♦ 

Yon W. Branca. 


In meiner obengenannten Arbeit 1 babe ich den Nachweis zu fuhren 
gesucht, dab nicht ausnahmslos alle der im Innern von Iclithyosauren 
gefundenen Jungen Embryonen seien, sondern dab man den Gedanken 
ins Auge fassen miisse, dab neben den Embryonen auch gefressene 
Jnnge vorliegen kfinnten, und zwar nicht nur in dem einen speziellen 
Fall, in dem es sich nur um zwei Junge handelt, sondern namentlich 
auch da, wo eine besonders grobe Zahl von Jungen im Innern eines 
alten Tieres sich findet. 

Da diese Jungen aber zum Teil vorziiglich, der ganzen Lange 
nach erhalten in den alten Iclithyosauren liegen, so war notwendige 
Bedingung fur eine solche Auffassung die Annahme, dab die alten 
Tiere die Jungen wenig oder gar nicht zerbissen, also mehr oder 
weniger ganz, verschlungen haben mubten, und dab unter Umstanden 
ein altes Tier infolge seiner Gefrabigkeit, bei dem Yerschlingen oder 
bald nach demselben, verendet gewesen sein konnte. Zur Stiitze solcher 
Auffassung hatte ich einige analoge Beispiele fur die Gefrabigkeit ge- 
wisser Meerestiere hinzugefugt. 

Der Freundlichkeit des Hrn. Kollegen Abel in Wien verdanke ich 
jetzt einige weitere Beispiele in dieser Beziehung, die ich darum hier 
wiedergeben moehte, weil sie sich aufWale beziehen. Auch wenn 
man nicht so weit geht wie Steinmann 2 , der die Ansicht vertritt, dab 
unter den Zahnwalen die Delphine die Nachkommen der Iclithyosauren 
seien, so wird man zugeben mussen, dab die Zahnwale gewisse Ahn- 
lichkeiten mit den lehthyosauren, in Gestalt, Grobe, vor allem in der 
Lebensweise, besitzen. Dadurch aber wird ein Schlub auf Ahnlichkeiten 
auch in den Lebensgewohnheiten zwar keineswegs sicher, aber er ge- 
winnt immerhin ein gewisses Mab von Wahrscheinlichkeit. 

Es ist das ahnlich wie bei Fledermausen und Flugsauriern. 
Auch hier nimmt Steinmann offenbar an, dab erstere von letzteren 


1 Abhandlungen dieser Akademie von 1907. Berlin 1908. 

2 EinfUhrung in die Palaontologie, 2 . Aufl. 1907, S. 5i2ff. 
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absta in men Aber wenn man auch hier einmal von dieser Ab- 
stammungsfrage ganz absehen will, so wird man doch nicht ver- 
kennen, dafi zwischen beiden Gruppen gewisse Abnlichkeiten korper- 
licher Natur vorhanden sind bzw. waren, welche auch gewisse Ahn- 
lichkeiten in den Lebensgewohnheiten bedingen mufiten. Ich meine 
damit naturlich nicht Lebensgewohnheiten, die, wie z. B. nachtliche 
Lebensweise, Winterschlaf usw., ganz unabhangig von den korper- 
lichen Hauptmerkmalen sind, sondern nur solche, die eben von letz- 
teren abhangig sind. Der Besitz einer Flughaut hier wie dort mufite 
z. B. notwendig die Beweglichkeit beim Gehen in gewissem Mafie be- 
schranken und ihr einen bestimmten Charakter verleihen; ebenso wie 
der Besitz von Kegelzahnen bei Ichthyosauren und Delphiniden zu 
iibereinstimmender Behandlung der Beute — Verschlingen derselben, 
ohne viel zu kauen — Yeranlassung gegeben haben diirfte. Gerade 
darauf aber kommt es mir hier an. Stark zerbissene und dadurch 
zerstuckelte, mit zerbrochenen Knoehen heruntergeschluckte junge Ich- 
thyosauren wiirden naturlich jetzt im fossilen Zustande sich ohne 
weiteres von Embryonen unterscheiden lassen. Unverletzt hinabge- 
schlungene junge Ichthyosauren dagegen mufiten jetzt ganz ebenso 
wie solche Embryonen erscheinen, die nach Zerplatzen der Eihaute 
gestreckte Lage angenommen hatten. Darin liegt die sehr grofie 
Schwierigkeit, bei Ichthyosauren gefressene Junge von Embryonen 
zu unterscheiden — vorausgesetzt, dafi man nicht als notwendige Be- 
dingung fur einen Embryo eine eingerollte Lage desselben fordem 
wollte. Aber es scheint nicht angangig, das zu tun, wenn man doch 
in der Tatsache der Verlagerung der Jungen nach vorwarts die hand- 
greiflichsten Beweise gewaltsamer Druckwirkungen vor Augen hat, 
welchen auch die Eihaute zum Opfer fallen konnten. 

In meiner Arbeit 1 2 hatte ich auf Grand eines kurzen Zeitungs- 
berichtes angefuhrt, dafi ein toter Wal angetrieben worden sei, der 
offenbar an dem in seiner Kehle steckenden kleinen Seehunde erstickt 
ist: ein Beweis dafiir, dafi analog auch an die Moglichkeit gedacht 
werden durfe, dafi das in Rede stehende Exemplar eines Ichthyosaurus 
erstickt sein konne an dem Tintenfisehe und dem jungen Ichthyosau- 
rus 3 , welche ganz vorn in ihm liegen, also anscheinend in der Kehle 
des alten Tieres steckengeblieben sind und so dessen Tod herbeige- 
fuhrt haben. 

In seiner » Stammesgeschichte der Meeressaugetiere « hat nun Abel 
ein weiteres hier verwertbares, iiberaus drastisches Beispiel angefiihrt, 

1 A. a. 0 . S. 514. 

J S. 32 Anhang. 

3 S. 17 — 27 Taf. 2, Fig. 2. 
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einmal von der ungeheuren Gefrafiigkeit bei Walen, die auch vor 
nachstverwandten Formen nicht zuruckschreckt, und zweitens von der 
Fahigkeit der Wale, auch relativ grofie Tiere unzerkaut, also als 
Ganzes, herunterzuschlucken 1 . Dieses Beispiel illustriert zugleich das 
Verhalten des oben zitierten, angetriebenen Walfisches. In der ersten 
Magenabteilung eines Schwertwales fand man namlich nicht weniger 
als 13 Exemplare von Phocaena und 15 Seehunde im unzerbissenen 
Zustande. Hier liaben wir also im Magen eines grofien Delphi- 
niden nicht weniger als 28 ganz, d. h. unzerbissen, herunter- 
geschluckte kleine Delphiniden und Seehunde 2 . 

Man vergleiche das Bild, das dieser Schwertwal im 
fossilen Zustande geben wiirde, mit dem der in Rede stehen- 
den Ichthyosauren. Es ergabe sich ein vollstandiges Spiegelbild 
der letzteren; denn es ist zufallig, dafi jener Wal auch Seehunde ver- 
schluckt hat; er hatte ebensogut ausschliefilich junge Delphiniden 
gefressen liaben konnen, die dann bei der Verwesung, ganz wie die 
Jungen bei Ichthyosauren, teils nach vorn, teils nach hinten geschoben 
worden waren. Er hatte vermutlich auch ohne Bedenken 28 junge 
Wale seiner eigenen Gattung und Art verschluckt, wodurch die 
Analogie mit den Ichthyosauren, welche nachweislich Junge ihr er 
eigenen Art im Innern haben, eine absolute sein wiirde. Fande man 
diesen Schwertwal fossil, so wiirde man dann die Jungen in seinem 
Innern ebenfalls als Embryonen deuten konnen, obgleich sie alle, aus- 
nahmslos, verschlungen waren. 

Dieses Beispiel eines Tieres von ahnlicher Gestalt, Grofie und 
Lebensweise scheint mir eine grofie Stiitze fur die von mir vertretene 
Ansicht zu sein, dafi auch die Ichthyosauren Junge ihrer Gattung un- 
zerbissen hinuntergeschluckt haben werden, so dafi diese jetzt als ein 
Ganzes, also ununterscheidbar von einem Embryo im gestreckten Zu- 
stande, d. h. bei zerplatzten Eihauten, im Innern des alten Tieres liegen. 
Ist dem aber so, dann diirfte vielleicht nicht nur jener eine neben dem 
Tintenfische liegende kleine Ichthyosaurus verschluckt worden sein 3 , 
sondern dann ist damit auch die weitergehende, von mir angedeutete 
Moglichkeit wahrscheinlicher geworden, dafi auch von den anderen im 
Innern von Ichthyosauren gefundenen Jungen ein grofierer oder ge- 
lingerer Teil verschluckt, also nicht Embryonen gewesen sein konne. 


1 In »Meereskunde«, Berlin 1907, I, Heft 4, S. 8. 

2 Da die Zahnwale wesentlich von Fischen leben, so hatte ich (a. a. 0 . S. 32) 
angenommen, dafi der kleine Seehund mehr aus Zufall dem Wal beim Zuschnappen 
nach anderer Beute in den Rachen getrieben worden sei. Falls das jedoch ein Schwert- 
wal gewesen sein sollte der Bericht aufiert sich daruber nicht — so diirfte auch hier 
direkt die Gefriifiigkeit des Wales zu seinem Tode gefiihrt haben. 

3 S.17 — 27, Tafel Fig. 2. 
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Aueh ein Seitenstxick zu dem von mir, nach E. Fraas’ Beschrei- 
bung, zitierten Hybodus, der offenbar an Uberladung seines Ma gens mit 
einer Uberzahl yon Belemniten zugrunde gegangen ist, fuhrt Hr. Abel 
an; nnd zwar wiederum von Walen. Ixn Magen einer Phocaena fanden 
sich nacb Scott 1 nicht weniger als 280 Otolithen, darunter 240 von 
Gadus merlangus. Fraas schatzt die Zahl der Belemniten ixn Ma gen 
seines Hybodus zufallig auf nahe dieselbe groBe Za,hl, 250. Vielleicht 
wird man iibrigens, so scheint mir, annehmen konnen, daB der Hy- 
bodus diese 250 Belemniten niclit zu einer einzigen Malilzeit verzehrt 
hat, sondern dafi sich ihre ganz unverdaulichen Rostren, zu einem 
wirren Knauel geballt, als Rtickstand einer ganzen Anzahl von Mahl- 
zeiten im Magen angesammelt hatten; ahnlich wie das bei Menschen 
ge hen kann, welclie die krankhafte Neigung haben, Knopfe und an- 
dere harte Dinge allmahlich zu verschlucken, die sich dann im Magen 
ansammeln und schlieJBlich verderblich werden konnen. 

Beide dem Yerhalten von Walen entlehnten Beispiele geben aueh 
zugleich eine Illustration fur meine Vorstellung, die dureh Ichthyo- 
sauren mit einer sehr groBen Zahl von Jungen im Innern erweckt 
wurde: daB docb noch eher die G-efraBigkeit des Individuums eine 
fur dasselbe schadliche tlberfullung des Magens herbeiflihren werde, 
als die Natur eine verderbliche Uberfullung des Uterus mit Embryonen. 
Mit anderen Worten: da, wo wir eine sehr grofie Zahl von Jungen 
im Innern von Ichthyosauren finden, durfe der Verdacht entstehen, 
daB hier neben Embryonen aueh mehr oder weniger gefressene Junge 
mit vorliegen konnten. 

Solche Beispiele lieBen sich bei Durchsicht der Literatur gewifi 
vermehren. Dagegen laBt sich der von mir zitierte Teleosauride 2 als 
ein solches Beispiel nicht verwerten, indem, worauf mich Hr. Abel 
aufmerksam machte, die ganz wie primitive Halbwirbel eines ver- 
schluckten, anderen Tieres aussehenden Gebilde die Tracheenringe des 
Teleosauriden selbst sind, die bei diesen Krokodilen ausnalimsweise 
verknbeherten und versteinerten. 

Vielleicht laBt sich aueh noch auf die gestreckte Lage der 
meisten Jungen im Innern — soweit solche eben vollkommen genug 
erhalten sind — die Vorstellung stiitzen, daB es sich hier zum Teil 
um verschluckte Tiere handle. Wenn namlich alle 40 Jungen im Innern 
von Ichthyosauren Embryonen waren, so mo elite man doch erwarten, 
daB sie haufiger, nicht aber nur so selten, eine eingerollte Stellung 
zeigen miiBten, wie sie den Embryonen in den Eihauten zukommt. 


1 XXI. Annual Report of the Fishei’y Board for Scotland. Pt. Ill, 1903, S. 226. 

2 A. a. 0 . Taf. I, Fig. 1, S. 20. 
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Gewifi werden die Eihaute bei gewaltsamem Transport im Innern der 
Alten oft zerrissen, wodnrcb die Embryonen dann gestreckte Lage 
annehmen werden; aber man konnte geltend machen, dalB das dann 
doch auffallig oft geschehen sei. 

Auf eins mo elite icb nocb binweisen: E. Fraas gibt die Ab- 
bildung eines zweifelhaften Embryos, der nocli in den Eibauten ge- 


lAnpfJiTi Tioli/an jjnii i-n'/ilvt l-\ 



sondern die Eihaute haben aucb einen dunkeln Fleck im Posidonomyen- 
sebiefer erzeugt. Dieser Embryo aber liegt auflerhalb seiner Mutter. 
Er sebeint also in den Eibauten geboren zu sein; und da er 
ziemlicb entfernt vom Becken liegt, so scheinen die Eihaute aucb 
niebt einmal sofort nacb der Geburt zerrissen zu sein. 
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SITZUNGSBERICHTE 1908 

XIX. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSEN SCII AFTER 


2. April. Sitzung der pliilosophiscli-historischen Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

* Hr. Deessel las tiber agyptische Funde altgriech.isch.er 
Silbermunzen. 

Durch vier in den letzten io Jahren gehobene Miinzfunde, die, wie alle frliheren, 
auch Barren und zerstiickeltes Geld enthalten, wird endgtiltig bestatigt, dass hier keines- 
wegs Metallvorrathe von Goldschmieden vorliegen, sondern Wertliobjecte, die zu Ver- 
kehrszwecken dienten, d. h. Geldschatze aus der Zeit, als Aegypten noch keine eigenen 
Miinzen besass. Die neuerdings ausgesprochene Ansicht, dass viele dieser agypfcischeii 
Fundmiinzen Nachpragungen in Aegypten angesiedelter Griechen seien, ist entschieden 
zuriiclczuweisen. 



398 Si tz ung der phil.-hist. Classe v. 2. April 1908. — Mitth. v. 19. Marz. 


Ein mamchaisch-uigurisches Fragment aus 
Idipt-Schahri. 

Von A. yon Le Coq. 


(Yorgelegt von Hrn. F.'W. K. Mullee am 19. Marz 1908 [s. oben S. 327].) 


Hierzu Taf. III. 


U nter den manichaischen Schriften in soghdischer und turkischer 
Sprache, welch e ich im Jahre 1 905 in der Ruinengruppe K von Idiqut- 
Schahri entdeclcte, befand sich auch das vorliegende tiirkische Manu- 
skriptfragment manichaisch-religiosen Inhalts. Zum ersten Male sehen 
wir hier ein derartiges Werk in nigurischer Schrift: alle friiher be- 
kannten tiirkischen Manichaica sind in jener modifizierten Estrangelo- 
schrift geschrieben, welche auf Manx zuruekgefiihrt wird und iiber die 
in den Sitzungsberichten 1904 S. 348 ff. zum ersten Male von dem 
Entdecker berichtet worden ist. 


Der Inhalt ist eine Schilderung von Kampfen, welche ein »zrusc 
bur%an « genanntes Wesen gegen Damonen und Zauberer besteht; 
der Schauplatz ist die heilige Stadt der Manichaer, das ehrwiirdige 
Babylon. 

Man wird kaum fehlgehen, wenn man diesen »zruse bur%an« 
mit dem Apostel der Iranier Zarathustra identifiziert ; sein Vorkommen 
in einer manichaischen Legende beweist, daS die Manichaer, wenig- 
stens in Turkistan, nicht nur, wie schon bekannt, einzelne G-rund- 
gedanken der iranischen Lichtreligion, sondern auch die Gestalt des 
Propheten derselben in ihren Kultus heriibergenommen haben. 

Obwohl das hauptsachliche Interesse des Bruchstucks in diesem 
literarischen Nachweise besteht, ist doch auch die aufiere Beschaflfen- 
heit des Fragments und besonders die Sprache, die es uns bewahrt 
hat, nicht ohne Wichtigkeit. 

Wie leicht ersichtlich, bildet das uns erhaltene halbe Blatt 
ein Bruchstiick eines in europaischer Art hergestellten , gehefteten 
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Buches 1 . Der in farbiger Schrift am Kopfe des Blattes geschriebene 
Titel erstreckt sich fiber zwei, vielleicht sogar melir aufeinander- 
folgende Seiten. 

Das Papier ist gut, glatt und von braungelblicher Farbe, die 
Schrift eine schone deutliche uigurisclie Kursive, in glanzendschwarzer 
Tinte walirscheinlich mit der Rohrfeder ausgefuhrt. Auf der Vorder- 
seite befinden sich in einer andern Hand die Worte » iki we« = 2, 3 
an den Rand geschrieben. 

Unser Fragment dfirfte der Thang-Periode (rand 600 — 900) zu- 
zurechnen sein. 

Die Sprache ist altes Tfirkisch 2 und stimmt mit der in den andern 
manichaischen und in den buddhistischen Manuskripten fiherlieferten 
fiberein. 

Die Erzahlung ist belebt und wfirde bei einem weniger frag- 
mentarischen Erhaltungszustand nur geringe Schwierigkeiten bieten; 
die V eroffentlichung erfolgt u. a., um den sprachlichen Stoff einem 
groBern Kreise zuganglich zu machen. Sobald das Studium unsrer 
Texte ein reicheres Vokabular erschlossen haben wird, sollen weitere 
Publikationen turkischer Manichaica erfolgen. 

Im Anschlusse teile ich eine aus mehreren mit manichaischen 
Lettern geschriebenen Manuskripten ausgezogene Worterliste mit, um 
damit einen Beitrag zur Kenntnis des Konsonantismus der alten tfir- 
kischen Sprache zu liefern. Die manichaischen Buchstaben lassen 
namlich irgendwelche Zweifel fiber den Lautwert eines jeden Kon- 
sonanten nicht bestehen. Die sich ergebenden Werte scheinen am 
besten mit den von V. Thomsen gewonnenen Resultaten fibereinzu- 
stimmen. 

Yiele der aufgefuhrten Worter sind wohlbekannt, die Bedeutungen 
der andern werden sich allmahlich ergelien. Auf ihren Vokalismus 
kann hier noch nicht eingegangen werden, da fiber diesen erst das 
Studium der in indischen Alphabeten (Brahmx und Tibetisch) geschrie- 
benen und die Yokale klar wiedergebenden tfirkischen Manuskripte 3 
unanfechtbaren AufschluB zu geben vermag. 

1 Im Gegensatz zur indischen Buchform ( pothi ) und dem chinesischen Buch 
(Iiolle oder Falibuch). 

2 Kin anderes Manuskript, welches zusammen mit dein vorliegenden gefunden 
wurde, besagt, dafi es »auf turkisch« (turleca) geschrieben sei; ebenso sagt der Schreiber 
in dein letzthin [bier 1907 S.958] veroffentlichten Kolophon eines buddhistischen Buches, 
dafi er in die tiirkische Sprache (turk tilinca) iibersetze. 

8 Aus tneinen im Jahre 1905 in den Ruinen von Sahgim Agiz und Toyoq ge- 
machten Fundcn. 
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Kurtld tat{i)yl(i)y nomi <8> 

? (sein) siifies Gesetz. 


i . . lar wayHMar Mm angar kadilmiS 


* arti kudliig vriStilarkd aidi bang 

die starkan Apostel (Engel) . . . ? . . . . ? 

3 tip o o ol yaklarda uluyi t(a)zdi kor{u)ndi o o 

sagend o o der grofie unter jenen Damonen floh und erschien (?) o o 

4 bavil baliqda taStin Mr narua (?) atl(i)y 

aufien yor Babel der Stadt, ein narua (narun, narun, narua) (?) genannter 

s i arti o o ol yaklarda uluyi ol idd 
Baum (?) war o o der grofie unter jenen Damonen an jenein Baum (?) 

6 yasdi vrisiilar tutup ' tartdi soidurdi 

...(?) die Apostel ergrifF (und) herbeischleppte (und) liefi schlachten, 

7 ol i yalprayaqi yirda tiMdi o o 

das Blatt jenes Baumes (?) zur Erde fiel. o o 

s ymd ol odiln bavil baliqdaqi budun 

Zu jener Zeit das in Babel der Stadt befindliche Volk 

9 . . . iqaladi yayidti qamya taS alip 

? wurde feindselig ; fQr den Zauberer nehmend Steine 

» (zru$c) bur%anay atilar o o ol ta§ 
warfen sie den zrusfi bureau o o jener Stein 


rr .... ularyaru yanti baslarin 

.... nacb ihrer Richtung kehrte zuruck, ihre Kopfe 

12 .... takldrti o o ymd zruS6 

.... zermalmte er (?) o o zrus£ bur^an 

13 y(a)rliqadi o o siz lar 

(so) sprach: Ihr 


Zur Transcription sei noch erwahnt, dafl k und q den palatalen, le und q den 
gutturalen k-Laut wiedergeben. 
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<& ZruSc buryjan yak lar <g> 

ZruS6 bureau die D&monen .... 

x 01 i udinta olurdi kongulinta 

Auf dem Wipfel jenes Baumes (?) setzte er aich, in seinem Herzen 

a, inda saqinti ozurnin qodi iday[i]n 

so ilberlegte er: mich selbst hinab will ich stiirzen, 

3 zruS6 bur%an toposin uzd 

auf das Haupt des zrusc bur^an 

4 tu§ay\i\n zruSd bur%anay olurdyin 

will ich fallen, den zrusc bureau will ich toten 

s tip saqinti o o yma ol odiin 

so sagend uberlegte er o o Zu jener Zeit 

6 bavil baliqdaqi qamlar oq ya alti 

nahm (nahmen) die Zauberer in der Stadt Babel Pfeil (und) Bogen, 

7 yasin qurdi zruSc buryjmay ati oqi 

seinen (ihren) Bogen spannte er (spannten sie), den zrusc bureau schofi er (schossen sie) ; sein Pfeil 

s yana sivyar oz t[a]m[i]ringa tdgdi 

zuriick abgleitend (?) seine eigene Lebensader traf; 

9 yak antaq olti o o qamlar uluyi 

der Damon starb auf diese Weise. o o Der groBe unter den Zauberern 

xo omtluy bolti o o yma zruM 

schamerfixllt wui*de o o zrusc 

xx drtiiki yirda turup bavi[l 

auf der Stelle, wo er gewesen war, stand auf, nach 

ortusingaru bardi anta[q 

dem Hof lager der Stadt Babel ging er; so 

i3 . . grilik itilmiS 
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X. 

ad 

34 - aniyay 

67. 

agstik [so zu corrig.] 

2. 

adaqa 

35 - ani udiin 

68. 

tiqinti 

3 * 

adinciy 

36- anmak 

69. 

tiqigun 

4 * 

adinti 

37- anta 

70. 

tilgin 

5 - 

aiyor 

38. antay 

7 i- 

tiliginta 

6. 

ainmaz 

39- antaq 

72. 

tiliti 

7 - 

ai t(ti)ngri 

40. anvamiy ( anvam ) 73. 

timgtinur 

8. 

aitiy 

41- ara 

74 - 

timgtiq 

9 - 

aitur 

42. arimiS 

75 - 

timkakin 

IO. 

ayiy 

43- arioria 

76. 

timrilmiS 

ii. 

ay{i)rlayuluk 

44 - ariysiz 

77 - 

timti 

12. 

ayuluy 

45 - ari%siz 

78. 

ting * ilk i, 

* 3 - 

ayu birtim 

46. aritinti 

79 - 

tir 

14. 

ayukup 

47- aritirda 

80. 

tirdz 

i 5 - 

aqiyli 

48. arslan 

81. 

ardamin 

16. 

al 

49- artoyu 

82. 

tirdamlig 

17 * 

alirlar 

50- artukraq 

S 3 - 

tirqlig 

x8. 

alkanmaddi 

51- asiy 

84. 

tirmtik 

19. 

alkindu 

52. atiryali 

85 . 

tirmtiz 

20. 

aikinmazmu 

S 3 - atkanip 

86. 

tirfmis 

21. 

alqayu 

54 - atl(i) y 

87. 

tintir 

22. 

alqti 

ss- avartalar 

88. 

tirti 

23* 

alqapniS 

56. avudka 

89. 

tirtim(i)z 

24. 

alngaddturur 

57- avutsuz 

90. 

tiriir 

25* 

alpun 

58. az 

91. 

tirus 

26. 

altay 

59- azag 

92. 

aspiring 

27. 

amraq- 

60. azitip 

93 - 

tiSitip 

28. 

amrayor 

61. azmis 

94. 

tisrukin 

29. 

anda-h 

62. azni 

95 - 

titiglii 

30 . 

ancyinca 

63. azuki 

96. 

titin 

Si- 

andulayu 

64. tidgarmtiz 

97 - 

titozintaqi 

32 . 

anday 

65. adgii 

98. 

timnguzdti 

33 - 

aniy 

66. adltir 

99 - 

bakr 
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100. b(a)yru 

101. baliq 

102. bar arti 

103. bar da 

104. bar&i 
103. bar Mar 

106. baryai 

107. barlcu yoluy 

108. barsar 

109. baru 
no. basin 
hi. baSin 

1 12. baStan 
113- bastilar 
1 14. basut 
ns- bagi 

1 16. b(a)glar 

1 17. b(a)lgulug 

1 18. b(a)lgiira 

119. bilga bilig 

120. biligd bilig 

121. biligsiz 

122. bilinglabi 

123. bilinglar 

124. bilm,ahin 

125. bilturtungiiz 

126. bir 

127. birgudig 

128. biralim 

129. birlci 

130- biroq 

131- birtadi 
132. birii 
133- biS 

Sitzungsberichte 1908. 


134 . biiigddi 

135 - biz 

136 - biznitdg 

137. bolalim 

138. bolyai 

139 . bolmaki 

140 . bolmaiin 
141- bolmaz 
142 . bolli 
143 - boltuy 
144 . boltumuz 
145- bolium 

146. boltunguzlar 
147 - bolu 

148 . bolunng, bulunng 

149 . bolur 

150. bolup 

151 . bolurbiz 

152. bolzun 

153. boSuyali 

154 - boSunu 

155- bogie 

156 . brpnalim 

157. bu 

158. bu 

159. buhun [gar a b.) 

160. buyanliy 

16 1 . buqun 

162. bulpuriuhguz 

163. bur%an 

164. buryuk 

165. busuSluy 

166. butarlayu 

167. bugulanmakin 


168. il (el) qangimiz 

169. ib&uk 

17 o- igil 
171- ikirdgu 
172. iliSlig 

173- ilkintin 

174- iltingiz 

175. iltkai 

176. inmdk 
177- iSlatingiz 

178. iStiirmaz 

179. ’ idgarii 

180. Ac Hit 

181. 3 idinta 

182. Air a 

183. Aikriis 

184. Ahuk qut 

185. Ag&ayii 

186. ’ igiSiirdd 

187. Ay ad 

188. Ay lay or 

189. ’i’iha-h 

190. Aki 

191. Akinti 

192. Al, ’el 

193. Aldi 

194. Alig 

195. Alta 

196. Anda 
197- Andip 

198. ’mili 

199. Anmdq’in 

200. A ring 

201. Arinur 

37 
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202. ’is tig 

203. ’itca 

204. yablak 

205. yaicin 

206. yana 

207. yanuncsiz 

208. yanpurfunguz 

209. y(a)rayai 

210. yarayl(i) y 

21 1. y(a)rayuluq 

212. yaraMingiz 

213. y(a)rapni§ 

214. yarilti 

215. yarin 

216. yarl{i)qa<$i 

217. y(a)rliqa&uk 

218. yarl(i)qasar 

219. y(a)rliqar 

220. y(a)rhqamiS 

221. y(a)rliqamaqi 

222. y{a)rl(i)y 

223. y(a)rl{i)kamaz 

224. y(a)rl(i)qamatin 

225. y(a)rlikancuci 

226. y(a)ruq’in 

227. y(a)ruq qizi 

228. yarsiyor arti 

229. yarsindiy 

230. yaruk 

231. yas 

232. ya$a<$i 

233. yaSiyu 
234- yaimyil 
235. yati 


236. yahiqin 

237. yapur 

238. yavlaik 
239- yazindsiz 
240. yazqi 
241- yazntrnz 
242. yazuk 
243- yazukluy 
244. yap- 

2 45 - ( yaq 

246. | ya& 

247. y(a)na 

248. yibior 

249- y{i)$tiy 
250* 

251. yigaMi 

252. y(i)g(i)rmili 
253 ylavadi bur%an 
254. yiltiz 

235. yma 

256. yimagil 

257. yindurii 

258. yingak-iy 

259. yintam 

260. yintsigu 

261. y(i)parliy 

262. yir suvda 

263. yiringarii 

264. yirtdilalim 

265. yirtip 

266. yifo' 

267. yitili 

268. yo£ 

269. yofe' 


270. yolyaq 

271. yQqaru 

272. yuyudi-i-h 

2 73- yuqdiyai 

274- yurung 

275- yuturum 
276. yupuzluq 
277- yutzunguz 

278. y«»a 
279- yugurti 

280. yuguriigli 

281. yugurur 

282. yukiingali 

283. yukunu 

284. ywrizun 

285. yiinti 

286. yuriip 

287. yuruglarin 

288. yuriintag 

289. yuzliig 

290. to (&«£ to) 

291. icalipanin 

292. kiilir 

293. JcalmiS 

294. /ta/Z’i 

295. k(a)lziin 

296. k{a)misip 

297. k{d)nig ro$(a)n 

298. k{(i)ntu 

299. kdrindsiz 

300. kaztingiz 

301. kim 

302. kimka 

303. kin 
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304. kirtgiinc 

338. q(a)ndu 

371 - 

kilmiS 

305. kirfil 

339 - q(a)nig 

372. 

kop 

306. kisi 

340. q(a)rgak 

373 - 

kulkakm 

307. kizla 

341. qabmisin 

374 - 

kululasar 

308. koklayur 

342. q(d)lz(ii)n 

375 - 

Jturuy 

309. kopriigiig 

343- q{a)ntii 

376 . 

kurtyak 

310. korgali 

344 - qirn 

377 - 

kurtya 

311- korkittingiz 

345- qmfiiirca 

378 . 

kuti 

312. kormis 

346. girip 

379 - 

Jcutkartingiz 

313- koriip 

347- gw’# 

380. 

kutkulupan 

314- korur 

348. gi&'da 

381. 

kuirulku 

315- korziin 

349 - gmte 

382. 

kuttunguz 

316. kotiirilr 

35 °- qnyu (wohl 

383- 

qalyuluy 

317- koz 

351- go/a \q{ci)ndu) 

384. 

qalti 

318. kozalip 

352. qorunng 

38s- 

q(a)lti 

319- kdza 0 i 

353 - qoturilr 

386 . 

q(a)mayin 

320. kozungu 

354 - qoziintildr 

387 * 

q(a)mayqa 

321. koziinilpdn 

355 - giic 

388. 

qamyay 

322. koziiniir 

356. g«m 

389. 

qapaq 

323- kudadukinta 

357 - qongiilta 

39 °- 

q(a)ra 

324- kilclug 

338. qiini qimni 

391 - 

qat(i)y 

3 2 s- kufdndlig 

359 - qiirtla 

392 . 

qatiqliy 

326. kiln 

360. korti (?) 

393 - 

qatilti 

327- ten i(a)ngri 

361. koriip (?) 

394 - 

qUiniin 

328. kongill 

362. qiisandig 

395 - 

qilsar 

329- kiirg 

363- qihilMliig 

396 . 

qisada 

33°. ter® 

364- kamiy 

397 - 

qivliy 

33 1. kuznakingd 

365- kang 

398 . 

qiz 

332. qaMuiir 

366. kangim mani 

\ Jmr%an 

399 - 

qoM 

333 - qals&r 

400. 

qolun 

334 - ga&jp 

367- kanta 

401. 

qop 

335 * qalirca 

368. kapiyi 

402. 

qorqindiy 

336. qalmakin 

369. kilindin 

403 . 

qorqmaz 

337- qamisfi 

370. kilindliy 

404 . 

qorqun 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


9 . April. Gesanrmtsitzung. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1 . Hr. F. E. Schulze las iiber die Lungen des africanisehen 
Strausses. 

Durcli stereoskopische Darstellung feiner Schnitte von Injectionsprapai'aten wird 
der sichere Nachweis erbracht, dass die letzten Endigungen des luftfiilirenden Kannl- 
systemes der Straussenlunge nicht wie bei den Saugetliieren aus blindendigenden, ver- 
•/.weigten, mit Alveolen besetzten Gangen, sondern aus einem allseitig nnastomosirenden 
System von Luftcapiilaren besteht, dessen Ltieken vou einem entspreehenden System 
der Blutcapillaren ansgefiillt sind. 

2 . Hr. Emile Boutroux, correspondireudes Mitglied, iibersendet sein 
Werk: Science et Religion dans la pbilosophie contemporaine. Paris 
1908; und Hr. A. Nayille in G-enf ein bei der dortigen Universitat als 
These eingereichtes Werk des inzwischen verstorbenen Pastors im Can- 
ton Neuchatel Paul Dumont: Nicolas de Beguelin (1714 — 1 789). Frag- 
ment de l’histoire des idees philosophiques en Allemagne dans la 
seconde moitie du XVIIP siecle. Neuchatel 1907. 

8. Die Akademie hat durch ilire philosophisch-historische Classe 
zu wissenschaftlichen Unternehmungen bewilligt: Hrn. Scnninx zur 
Herausgabe einer von dem verstorbenen Bibliothekar Dr. Adalbert 
Schroeter im Manuscript hinterlassenen Oeschichte der lateinischen 
Lyrik der Renaissance 750 Mark; Hrn. Oberlehrer Dr. Ernst Gerland 
in Homburg v. d. FI. als erste Rate zur Bearbeitung und Herausgabe 
eines Corpus notitiarum episcopatuum ecclesiae orientalis graecao 
1 000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Oskar Mann in Berlin zur Fortsetzung sei- 
ner Forschungen iiber Kurdistan und seine Bewohner 1800 Mark; Hrn. 
Prof. Dr. Siegfried Sudiiaus in Kiel zu einem Aufentlialt in Neapel 
behufs Vergleichung der dortigen das Werk ire pi fivcrecos des Epikuros 
enthaltenden Papyri 900 Mark. 
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Gesammtsitzung vom 9. April 1908. 


Die Lungen des afrikanischen StrauBes. 

Yon Franz Eilhard Schulze. 


Hierzu Taf. IV. 


Wie bei alien Vogeln, nehmen auch beiin afrikanischen StrauB die 
im wesentlichen gleieh gebildeten Lungen die dorsale Region der beiden 
Thoraxhalften neben der Wirbelsaule ein und reichen vom. ersten 
Thoraxrippenpaare bis zu den Nieren. Mit ihrer konvexen Dorsalflache 
sind sie dem Brustkorb durcli eine Scliicht lockeren Bindegewebes in 
ganzer Ausdehnung angeheftet. 

Die schwach konkave Ventralfiache ist von einer gewohnlich als 
Diaphragma pulmonale bezeiehneten, aber auch wohl Pleura ge- 
nannten derben fibrosen Aponeurose glatt uberzogen. Diese mit der 
Lunge selbst durch lockeres Bindegewebe verlotete Membran setzt 
sich aus drei Schichten zusammen, namlich aus einer auBeren (dorsalen), 
der Pleura entsprechenden lockeren Bindegewebsschicht, ferner aus 
einer mittleren als Diaphragma anzusehenden direkten Forts etzung der 
Mm. costipulmonales und drittens aus der mit dieser derben Faszie 
verwachsenen dorsalen Wand der drei anliegenden mittleren Luftsacke. 

Yon der medianen Region der Leibeshohle, welche den Darm 
mit seinen Annexen enthalt, sind die im lateralen Teil jederseits 
hintereinander gelegenen und miteinander verwachsenen drei Luftsacke 
geschieden durch eine derbe Membran, welche durch Yerwachsung 
des Peritoneum parietale mit den betreffenden Luftsacken entstanden 
ist und sich zwischen ventraler Beekenwand, Wirbelsaule, Herzbeutel, 
Sternum und muskuloser Bauchwand, den Leibesraum schrag dm-ch- 
setzend, ausspannt. Von Huxley ist sie als Septum obliquum, von 
anderen Autoren als Diaphragma thoraco-abdominale benannt. 

Beim StrauB ist das Septum obliquum besonders kraftig ent- 
wickelt und zumal in seiner am Beckenrande entspringenden hinteren 
dorsalen Ursprungspartie durch Dicke und Festigkeit sowie durch 
eine deutliche, in lateriventraler Richtung ziehende Faserung ausge- 
zeichnet. Die histologische Untersuchung dieser derben parallelfase- 
rigen Platte ergibt fibrillares Bindegewebe mit reichlichem Gehalt an 
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starken elastischen Fasern, aber keine Muskelfasern, welche Saepey 
hier an n all m. 

Nach Entfernung des Darmes und des Herzens erhalt man durch 
teilweises Abtragen der Luftsacke bis auf ihre dorsalen TJrsprungs- 
zonen eine gute Gesamtansicht des Diaphragm a pulmonale und seiner 
Muskeln. Es lassen sich drei hintereinander 1 liegende Regionen unter- 
scheiden, welche den drei mittleren Luftsacken, dem Saceus clavi- 
cularis, praetboracalis und postthoracalis, entsprechen und durch deren 
beide Querscheidewande deutlich yoneinander abgegrenzt sind. Un- 
mittelbar yor dem Yorderrande der Regio clavicularis liegt (nur etwa 
4 cm von der Trachea entfernt und noch aufierhalb des Saccus clavi- 
cularis) die etwa 8 mm weite Zugangsoffnung des in der seitlichen 
Halsgegend gelegenen Saccus cervicalis, das Ostium cervicale. 

Im lateralen Teil der Regio clavicularis bemerkt man jedei’seits 
die groBe, etwa 2 cm weite ovale Zugangsoffnung des Saccus clavi- 
cularis, das Ostium claviculare, an dessen etwas verdickten Vorder- 
rand sich die 2 cm breite, stark abgeplattete kurze Sehne des von der 
lateralen Yorderecke des Sternum entspringenden M. sterni-pulmonalis 
inseriert. Die medikaudale Umrandung dieses Ostium wird dagegen 
von einer etwas ubei’ragenden, ziemlich scharfkantigen Lippe, die 
laterale durch einen tieferliegenden, niedrigen halbmondformigen Wulst 
gebildet. 

Die vor der Trachea ziemlich weit nach vorn sich ausdehnende 
und die Trachea sogar teilweise umgreifende Mittelpartie des Saccus 
clavicularis ist jederseits von den seitlichen Regionen abgegrenzt durch 
eine dunne membranose Scheidewand, welche nach liinten zu in die 
Iierzbeutelwand iibergeht. 

Am Lateralrande der Regio clavicularis, praethoraealis und post- 
thoracalis sieht man die funf vom Ventralrande der 2. — 5. Thorax- 
rippe entsjiringenden, etwas facherartig divergierenden, ziemlich ki'af- 
tigen Zwerchfellmuskeln — Mm. costi-pulmonales — mit ihren kurzen 
Sehnenfasern in das Diaphragma pulmonale ausstrahlen. In einem 
Falle fand sich linkerseits auBerdem noch ein sclnnales Muskelbiindel, 
welches vom Ende der ersten Thoraxrippe entsprang und als erster 
Zwerchfellmuskel am Vorderrande des Ostium claviculare in das Dia- 
phragma uberging’. In der Nahe des queren Yorderrandes des Saccus 
praethoraealis befindet sich hinter dem Lungenhilus und speziell dicht 
liinter der Vena pulmonalis das Ostium praethoracale mediale, 
in dessen G-runde oft ein schrages, zwei tieferliegende ZugangsofEnun- 
gen trennendes Septmn bemerkbar wird. Eine zweite. ebenfalls in 

1 Die Ausdrlicke »vorn« und «hinten« will ich hier im Siime von * rostral « und 
«kaudal« gebrauchen. 
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den Saccus praethoracalis miindende, mehr lateral gelegene, erheblich 
kleinere Bronchialoffhung — das Ostium praethoracale laterale 
— hat eine mehr kreisrunde Form und einen etwas iiberragenden 
VordeiTand. 

Die Regio postthoracalis zeigt an ihrem Lateralrande die sehnige 
Insertion der drei hinteren Mm. costi-pulmonales. Wahrend deren 
vorderster, welch er von der vierten Thoraxrippe entspringt, nur etwa 
3 cm breit ist und dicht am Vorderrande des Ostium postthoracale 
vorbeizieht, begrenzt der Yorderrand des uber io cm breiten nachst- 
folgenden, welcher von der funften Thoraxrippe entspringt, den Hin- 
terrand dieser Oflhung. Die vordere, etwas mehr quergerichtete, 
2 — 3 cm breite Portion dieses letzteren ansehnlichen Muskels schiebt 
sich mit ihrem medialen Ende etwas hinter seinen mehr oberflachlich 
gelegenen, schrag nach vorn ziehenden Hauptteil. Das zwischen den 
beiden eben genannten Zwerchfellmuskeln gelegene grode Ostium post- 
thoracale hat eine scliragovale Gestalt und eine etwas iiberragende 
Mediallippe. Wahrend die mediale Partie dieses Ostium den einfachen 
weiten Zugang des entsprechenden Bronchus zeigt, linden sich in der 
Bodenilache des lateralen Teiles noch einige kleine kreisformige Bron- 
chenoffnungen , und am lateralen Ende je eine etwas grofiere vordere 
und hintere querovale Offnung. Der hinterste, etwa 3 cm breite Zwerch- 
fellmuskel entspringt von der ersten Lendenrippe und zieht schrag 
nach vorn, uni sich an dem hintersten Randteil des Diaphragma pul- 
monale zu inserieren. 

Neben dem Medialrande dieses hintersten Zwerchfellmuskels be- 
merkt man (ungefalir 10 cm von der Medianebene entfernt) die am 
Ivaudah-ande der Lunge noch aufierhalb des Saccus postthoracalis ge- 
legene kleinfingerbreite Eingangsoffnung zum Saccus abdominalis — 
das Ostium abdominale. 

Lost man die Lungen samt dem ihre Ventralflache deckenden 
Diaphragma pulmonale und den zugehorigen Musculi costi-pulmonales 
vorsichtig von der inneren Thoraxflache ab und nimmt zugleich mit 
diesen ihreir Annexen jede Lunge als Ganzes aus dem Brustkorbe 
Iieraus, so iiberzeugt man sich leicht, dab die Musculi costi-pulmo- 
nales sich nicht an die Lunge selbst, d. h. an das Parenchym oder 
die Bronchen ansetzen, sondern, wie schon oben erwahnt wurde, mit 
ihren divergierenden Sehnenfasern hauptsachlich in die derbe Faszie 
ausstrahlen, welche mit der Luftsackwand zusammen das Diaphragma 
pulmonale ausmacht, und welche mit der Lunge selbst fast in ganzer 
Ausdehnung durcli lockeres Bindegewebe nicht fester verbunden ist 
als diese letztere an ihrer konvexen Aufienllache mit der Thoraxwand. 
Nur an dem zugescharften Lateralrande, ferner an einer schmalen 
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leistenartig-en Langskante des Medialrandes der ganzen Lunge und 
endlicli am Rande der verschiedenen Ostien, da wo die Bronchen- 
schleimhaut in die Wand des zugeliorigen Luftsackes iibergeht, ist 
die Verb indung zwischen Lunge und Diaphragma eine festere. 

Sowohl in der verdickten Randpartie jedes einzelnen Ostium als 
auch in dessen niichster Umgebung findet sick im Diaphragma eine 
diinne Ringfaserlage glatter Muskulatur, welche sich auswarts all- 
mahlieh verdtinnt und in einzelne Strange auflost — offenbar eine 
Forts etzung der zirltularen Bronchialmuskellage. Besonders entwiekelt 
ist dieses tlach ausgebreitete Lager glatter Muskelfasern am Ostium 
praethoraeale mediate, wo es mit einigen sparlicken Faserzugen bis 
zum Ostium praethoracalelaterale vordringt und sich mit dessen Zir- 
kularfasern vereinigt. 

Die Annahme liegt nabe, dab diese Sphinlcteren der Ostien bei 
der Regulierung der Luftpassage zwischen den Bronehen und den 
zugeliorigen Luftsficken eine wichtige Rolle spielen. 

Der Gestalt nach kann man die einzelne Lunge als eine schwach 
nach der Flaclie gebogene dreieckige Platte mit abgerundeten Ecken 
bezeichnen, welche lateral keilfbrmig zugescharft ist. Ihr langster 
dorsiventral breit gerimdeter Medialrand, welcher unmittelbar neben 
der Wirbelsaule liegt, zeigt aufier einem geraden, schmalen ventralen 
Randsaum, welcher mit der Wirbelsaule und Aorta descendens durch 
straffes Bindegewebe verbunden ist, sechs dicke, zwischen die Thorax- 
rippen vordringende schrage Wiilste, Tori j)ulmonis. Zwischen 
diesen Tori finden sich vier ziemlich tief in die Lungensubstanz ein- 
dringende Kerben mid ein fiinfter, hinterster, mehr flaclier Eindruclc, 
welche alle den betreffenden Rippen entsprechen. 

Der lateral etwas nach hinten abfallende Vorderrand scliarft sich 
von seinem breit gewOlbten Medialen.de bis zu der durch das Ostium 
claviculare markierten Lateralecke allmahlicli zu und setzt sich hier 
ohne seharfe Biegung in den etwas konvex vorgebauchten seharf- 
kantigen liinteren Laterikaudalrand fort, welcher wiederum, an seinem 
Medikaudalrande sich verdickend, allmahlicli in den breiteren Medial- 
rand iibergeht. 

Obwohl die Dimensionen der Strauflenlunge zweifellos sowohl 
nach der GroBe der einzelnen Tiere als auch nach dem Fiillungs- 
und Kontraktionsgrade der Lunge selbst erheblichem Wechsel unter- 
liegen, diirfte dock die Mitteilung einiger bei einem groBen miinn- 
liclien StrauBe genommenen Mafie von Interesse sein. Die Lange der 
nahe dem Medialrande von ihrer vordersten bis hintersten Spitze ge- 
inessenen Lunge betrug 30 cm, die grofite Breite, welche sich etwas 
vor der Mitte der Langsausdehnung befindet, 1 8 cm und der starkste, 
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etwa in der Mitte der ganzen Lunge gefundene Dickendurcbmesser 
etwa 8 cm. 

Die als Hilus zu bezeiclmende Eintrittsstelle des freien Bron- 
chus und der ihn begleitenden grofien Blutgefafie befindet sich in 
ungefahr gleicher Entfernung vom Lateral- und Medialrande, aber 
ziemlich weit vor der Mitte der ventralen Lungenflache. Unmittel- 
bar hinter dem Eintritt des freien Bronchus liegt die Vena pulmo- 
nalis, dicht vor ihm die Arteria puhnonalis und medial von dieser 
letzteren, bei der rechten Lunge, die sich iiber den betreffenden Bron- 
chus dorsal hiniiberbiegende Aorta. 

Der durch Knorpelhalbringe gesttitzte, an der medialen Seite 
hautige freie Bronchus erweitert sich gleich nach seinem Eintritt in 
die Lunge zu einem ampullenformigen Baum, dem Vestibulum, von 
velch em in ventrimedialer Richtung vier grofiere, in einer geraden 
Langsreihe dicht hintereinanderfolgende Bronchen — die Ventral- 
bronchen, Bronchi ventrales — (die Entobronchien Huxleys) ab- 
gehen. Nach hinten setzt sich das Vestibulum direkt in den grofien, 
von Huxley als Mesobronchium 1 bezeichneten geraden Stamm- 
bronchus fort, welch er am Kaudalende der Lunge durch das Ostium 
abdominale in den Saccus abdominalis mundet. 

Ebenso wie die Wand des freien Bronchus wird auch die Wand 
des Vestibulum durch eine Reihe parallel hintereinanderfolgender kraf- 
tiger Knorpelhalbringe gestiitzt, wahrend die iibrige Wandpartie hautig 
ist. Drei von diesen Knorpelspangen sind in ihrem mittleren Teile 
zu dreieckigen, in medialer Richtung vorspringenden Platten umge- 
formt und dienen so zur Festigung der schmalen Septa, welche die 
schragen langliehen Eingangsoffnungen der vier Ventralbronchen von- 
einander scheiden und mit ihrem zugescharften, halbmondformigen 
freien Rande schrag von vorn und medial nach hinten und lateral in 
das Lumen des Vestibulum hineinragen. 


1 I)aJ5 Huxley nur diesen, vom Vestibulum in direkter gerader Richtung zum 
hinteren Lungenende fiihrenden weiten Bronchus, nicht aber, wie Fischer in seiner 
Abhandlung »Uber den Bronchialbaum der Vogel « (Zoologica 1905 S. 10) angibt, den 
ganzen, aus dem freien Bronchus, dem Vestibulum und dem .Mesobronchium® be- 
stehenden Trakt, als Mesobronchium bezeichnet hat, ergibt sich aus folgenden Satzen 
Huxleys (Proceed. Zoolog. Soc., London 1882, S. 563); 

• Immediately after the bronchus has entered the lung, it enlarges somewhat, to 
form a dilatation which has been termed the vestibulum.® 

• A trunk, which continues the direction of the bronchus through the centre of 
the parenchyma of the lung backwards leaves the posterior end of the posterior ven- 
tral margin in the posterior ostium, by which it opens into the posterior air sac. 
This trunk may be termed the mesobronchium.® 

Und ferner: .Thus the mesobronchium and the first entobronchium are each 
connected with two air sacs.® 
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Die Grenze zwischen Vestibulum und Mesobronchium wird durcb 
einen im medialen Teil der Wand gelegenen einfachen kraftigen Knor- 
pelbalbring markiert. 

Im Mesobronchium fallen zunachst zwei sich gegenuberliegende 
Langsreihen von Offnungen grofierer Seitenbronchen auf, eine langere 
medidorsale und eine kurzere laterale Reihe. Bei beiden nimmt die 
OfEnungsweite von vorn nacli binten ab. 

Die Broncben der ersten Reihe baben, da sie direkt zur aufieren, 
d. h. der dorsalen Flache der Lunge, emporsteigen, von Huxley den 
Narnen »Ektobronchien« erbalten, sind jedocb von Fischer neuerdings 
zweckmafiig in Dors alb rone hen — Bronchi dorsales — umgetauft 
worden. Ich werde diese letztere Bezeichnung beibehalten. Die bis- 
her noch nicht besonders benannte Reihe der gegenuberliegenden, dem 
Lateralrande der Lunge zuziehenden Bronchen bezeichne ich als »La- 
teralbronchen«, Bronchi laterales. 

Von den Dorsalbronchen fallen die sieben vorderen durcb ihre 
Starke auf. Die drei ersten haben querovale, die vier folgenden hin- 
teren kreisrunde Offnungen, welche samtlich an ihrem Vorderrande 
eine etwas zugescharfte Kante aufvveisen. Auf die sieben vorderen 
folgen in derselben Langsreihe noch einige bedeutend kleinere und 
weniger regelmaJ3ig gestellte Bronchen. Der hinterste (kaudale) Ab- 
, schnitt des sicb stark verengenden und dann wieder erweiternden, 
also im hinteren Endteile sanduhrfomiigen Mesobronchium zeigt iiber- 
haupt, keine Bronchendffnungen mehr und setzt sich in eine aus der 
Lunge frei hervorragende, hautige, kleinfingerbreite Rohre fort, welche 
in den Saccus abdominalis iibergeht. 

Die Lateralwand des Mesobronchium zeigt auf der Grenze des vor- 
deren und mittleren Drittels die weite Offnung des Bronchus posttho- 
racalis, deren Vorderrand sich in eine schrage nach hinten und innen 
vorragende, reichlich von glatten Muskelfasern durchzogene, aber nicht 
vom Ifnorpel gestutzte Schleimhautdilte fortsetzt. Dieser auffallend 
weite und auf seinem geradenWege zum grofien Ostium postthoracale 
sich noch erheblich erweiternde Bronchus postthoracalis ist der erste 
in der Langsreihe der Lateralbronchen. Auf ihn folgen noch 6 — 7 
minder grofie und nach hinten imrner kleiner werdende Glieder dieser 
Reihe, welche ebenfalls samtlich dem Lateralrande der hinteren Lungen- 
partie zustreben, ohne jedoch, wie der erste, in einen Luftsack zu 
mtinden. Sie ziehen auch nicht an der Lungenoberilache hin wie die 
Ventral- und Dorsalbronchen, sondern verlaufen ganz im Innern des 
Lungenparenchyms selbst. 

Eine dritte, wenn aucli nicht ganz so regelmaSig geordnete Langs- 
reihe von ausschlieBlich kleinen Bronchenoiinungen findet sich an der 
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Dorsalseite des Mesobroneliium und miindet mit 7 — 9 rundlichen 
Lochern zwischen den Offnungen der Dorsal- und Lateralbronchen in 
jenen Haupteingang ein. Der erste dieser interm ediaren (vielen 
Vogeln ganz fehlenden) Bronchen miindet lateral neben dem ersten 
Dorsal bronchus, der zweite in gleicher Hohe mit dem zweiten, und 
ebenso der dritte und vierte neben dem dritten und vierten Dorsal- 
bronchus. Von da an liort aber diese Gleichstellung auf, und wird 
iiberhaupt die Ordnung der immer kleiner werdenden Offnungen der 
hinteren interm ediaren Bronchen eine weniger streng durchgefiihrte, 
insofern sie nicht rnehr ganz in einer Reihe gerade hintereinander 
folgen, sondern mehr unregelmafiig zerstreut stehen. 

Eine etwas genauere Besclireibung verlangen die vier groflen, vom 
Vestibulum in mediventraler Richtung abgelienden Ventralbronchen , 
deren erster, der Bronchus ventralis primus, sich zwischen die 
beiden vorderen Hauptaste der Vena pulmonalis durchdrangt und so- 
dann eine erhebliche, flache, glattwandige, liandformige Erweiterung 
erf ;i hit. Von dieser Verbreiterung gehen mehrere grofie vordere und 
mediale Zweige ab, aus deren Dorsalwand wieder zahlreiche ldeine 
Nebenaste in das Lungenparenchym eindringen, wahrend die an der 
Lungenoberilache gelegene Ventral wand nur aus einer glatten, reich- 
lich von Querbalkchen glatter Muskulatur durchzogenen Ilaut besteht. 

I)er erste (vorderste) grofie Zweig des Ventralbronchus I biegt 
sich urn den Lungenhilus vorn in kurzem Bogen laterad herum, zieht 
darauf bis zur lateralen Ecke der Lunge und miindet. hier mit einer 
trichterfonnigen Erweiterung durch das weite Ostium claviculare in den 
Saccus clavicularis. 

Auf diesen ersten Hauptzweig des Bronchus ventralis I mochte 
ich die von Fisciiek fur den ganzen Bronchus ventralis I angewandte 
Bezeichnung "Bronchus clavicularis « beschranken. 

Eine weitere Fortsetzung des Bronchus clavicularis bis zum Ostium 
praethoracale laterale, wie Fisciiek sie bei anderen Vogeln fand, bezw. 
eine direkte Verbindung mit dem Bronchus praethoracalis lateralis, 
konnnt hier beim Straufi nicht vor, wenn sich auch einige seiner lclei- 
neren Endaste den Auslaufern des ebenfalls oberflachlich verlaufenden 
Bronchus praethoracalis lateralis nahern. Von den iibrigen grofieren 
Zweigen des Bronchus ventralis I verdient noch einer deshalb besondere 
Beachtung, weil er (unweit der abgerundeten medialen Ecke des vorderen 
Lungenrandes) durch das Ostium cervicale in den Saccus cervicalis aus- 
mundet. Er ist von Fisciiek ganz passend als Bronchus cervicalis 
benannt. Die iibrigen, meistens ebenfalls recht ansehnlichen Hauptaste 
des Bronchus ventralis I ziehen zum vorderen und medialen Lungen- 
rande, fast liis zur Mitte (von vorn nach hinten gerechnet) des letzteren. 
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Dor Bronchus ventralis secundu.s, von Fischer ^Bronchus 
medialis« genannt, zielit hinter dem starken Mittelast der Vena pulmo- 
nalis vorhei als ein zuniichst glattwandiges, spater mit kleinen Dorsal- 
asten reichlicli besetztes Rohr in mediltaudaler Richtung zwischen 
dem Verzweigungsgebiet des Bronchus ventralis I und III, schrag nach 
hinten und etwas medial. Vor seinem Ende giht er mehrere grofiere, 
ebenfalls oberilachlich gelegene mediale Seitenzweige ab, die bis zum 
medialen Lungenrande reichen. Von diesem Bronchus ventralis secun- 
dus entspringen aber auch gleich hinter seiner Eingangspforte zwei 
sich gerade gegenliberliegende starke Aste. Der eine derselben dringt 
in dorsaler Richtung zwischen den beiden Ilauptzweigen der Arteria 
pulmonalis durch in das Lungenparencliym ein und zieht ziemlich 
parallel mit dem an der ventralen Lungenflache gelegenen Bronchus 
clavicidaris im Bogen urn das Vestibulum herum. Er ist in ganzer 
Ausdelmung ringsum mit kleinen, quer abgehenden Astclien und 
Lungenpfeifen, Parabronchien, besetzt und hat von Fisoiier den Nam en 
Bronchus clavicularis dorsalis erhalten. 

Der andere Ast geht als ein kurzes glattes Rohr in gerader 
Richtung zu dem von Huxley »subbronchial ostium « genannten vor- 
deren Teil des Ostium praethoracale mediale. Da er dem respira- 
torischen Lungenparencliym keine Luft zufiihrt, sondern nur in einen 
Luftsack (den Saccus praethoracalis) miindet, mochte ich ihn niclit 
als » Bronchus «, sondern einfacli als » Ductus % und zwar als Ductus 
praethoracalis, bezeichnen. 

Der durch seine bedeutende Breite und Lange ausgezeichnete 
Bronchus ventralis III schickt gleich nach seinem Ursprung ahnlich 
wie der Bronchus ventralis II ein kurzes glattes Rohr in ventraler 
Richtung zum Ostium praethoracale mediale. Die ventrale Ausgangs- 
ofthung dieses hinteren Ductus praethoracalis ilieiot mit der un- 
mittelbar dai’-orliegenden des Ductus praethoracalis anterior zum Ostium 
praethoracale mediale zusammen. 

AVahrend der vordere (Ani'angs-) Teil dieses Bronchus ventralis III 
in einer Ausdelmung von etwa 3 cm glattwandig erscheint, zeigt die 
Dorsal wand seines langen und melir als fmgerl ireiten Hauptrohres 
soivie seiner Amrwiegend laterikaudal gerichteten, langgestreckten ober- 
ilachliclien Endzweige zahlreiche Eingangsofl'n ungen kleiner Dorsaliiste 
und Parabronchien. 

Der erheblich scliwiichere Bronchus A'entralis IV biegt sich mit 
seinem glattwandigen Anfangsteil 11m den hinter ihm gelegenen starken 
Hinterast der Vena pulmonalis herum und A'erlauft dann, mit Dorsal- 
astchen und Parabronchien reichlicli besetzt, unter allmahlicher A’er- 
engerung gerade nach hinten, olme jedoeli den Kaudalrand der Lunge 
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zu erreichen. Von seinem vorderen Drittel gehen zwei etwas starkere 
Aste in lateraler Richtung quer ab, welch e, ebenfalls ganz oberflachlich 
gelegen, fiber das Mesobronchium hinwegziehen. 

Von dem schon oben, S. 419, erwahnten Ostium praeihoracale 
latei'ale, welches laterikaudal neben dem Lungenhilus, dicht hinter 
der Scheidewand des Saccus clavicuiaris und praethoi’acalis liegt, geht 
der leurze oberflachlich gelegene Bronchus praethoracalis late- 
ralis schrag nach vom und lateral ab, breitet sich, ahnlich den 
4 Ventralbronchen, mit seinen Asten flacli an der ventralen Lungen- 
flache aus und gelangt mit einigen diinnen Endzweigen bis in die 
Nahe der nach liinten gerichteten Terminalaste des vom Bronchus 
ventralis I stammenden Bronchus clavicuiaris. Er steht jedoch, wie 
schon oben, S. 422, erwahnt, mit keinem derselben in direkter offener 
Verbindung, so daB er bier beim StrauBe wenigstens nicht die un- 
mittelbare terminale Eortsetzung des Bronchus clavicuiaris bildet, 
welche bei anderen Vogeln besclirieben wird. 

Der Bronchus postthoracalis, der groJBte Seitenast des Meso- 
bronchium und der erste in der Langsreihe der Bronchi laterales, 
zieht, sich tricliterformig erweiternd, in laterikaudaler Richtung ge- 
radeswegs zu dem am Lateralrande der ventralen Lungenflache gele- 
genen Ostium postthoracale. Merkwiirdigerweise gibt er in seinem 
medialen und mittleren Teile, obwohl ringsum von respiratorischem 
Lungenparenehym umgeben, keine Seitenaste ab. Erst in dem stark 
verbreiterten lateralen Endteil, welclier den ofl'enen dorsilateralen 
(rrund des Ostium postthoracale bildet, linden sich aufier 2 groBeren 
noch mehrere kleinere Einmundungsoftnungen von Seitenasten. Die 
beiden groBeren Offnungen liegen an der Vorder- und der Hinter- 
seite dicht neben dem lateralen Lungenrande. Jede entspricht einem 
besonderen, einige Zentimeter langen Bronchus, welcher unmittelbar 
unter der Ventralflache in gerader Richtung neben dem Lateralrande 
hinzieht. 

Die vom Mesobronchium ausgehenden 7 groBeren Dorsalbronchen 
begeben sich zunachst in dorsaler Richtung direkt zur Lungenoberflache, 
biegen hier fast rechtwinklig media d urn und breiten sich dann mit ihren 
Verzweigungen und gelegentlichen Anastomosen in ahnlicher Weise an 
der Lungenoberflache flacli aus wie die Ventralbronchen an der ventralen 
Lungenflache. Der Bronchus dorsalis I versorgt mit zahlreichen Asten 
ausschliefllich die vordere Luiigenpartie mit EinschluB des Torus I, 
wiihrend die daliinter gelegene Medialregion nebst Torus II und der vor- 
deren IRilfte des Torus III vom ebenfalls reichverastelten Bronchus dor- 
salis II, die hintere Hiilfte des Torus III und der Torus IV dagegen von 
Bronchus dorsalis III und seinen Verzweigungen durchliiftet wird. 
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Der Bronchus dorsalis IV verlauft als zunachst einfacher langerer 
Stamm in medikaudaler Richtung bis zum Torus V, wo or mit den 
Endzweigen des Bronchus dorsalis V zusammentrifft, welch letzterer 
mit zahlreichen Asten auBer dem Torus V auch dem Torus VI und VII 
Luft zufuhrt. Die hintere mediale und mittlere Randpartie der Lunge 
wird versorgt von dem schmalen Bronchus dorsalis VI und dem ganz 
schmachtigen Bronchus dorsalis VII, welch e beide in rein kaudaler 
Richtung verlaufen und auch einige Seitenaste zur lateralen Partie 
des hinteren Lungenendes sehicken. 

Aus dieser Darstellung ergibt sich, daB beim StrauiB ebenso wie 
bei anderen Vogeln die meisten grofieren Bronchen samt ihren vo- 
luminoseren Asten an der Lungenoberfliiche verlaufen und erst von 
hier aus viele kleinere quer abgehende Seitenzweige bzw. Parabronchien 
in die Tiefe senden. Denkt man sich die. ganze Lunge durch einen 
mitten zwisclien ihren beiden breiten Grenzflaclien gefuhrten Flach- 
schnitt in zwei ungefahr gleich groBe Halften zerlegt., so wird die 
ventrale Halfte zum bei weitem groBten Teil versorgt von den aus 
dem Vestibulum entspringenden vier Ventralbronchen mit ihren 
Verzweigungen, wahrend die dorsale Halfte fast ganz von den Dorsal- 
asten des Mesobronchium besonders den sieben grofien Dorsal- 
bronchen mit Luft versehen wird. Eine Ausnahme macht nur die 
keilformig zugescharfte dunne laterale Lungenpartie, welche in ihrem 
vorderen Teil von dem in der Tiefe verlaufenden Aste des Bronchus 
ventralis II, dem Bronchus clavicularis dorsalis, und dem an der ven- 
tralen Flache gelegenen selbstandigen Bronchus praethoracalis lateralis, 
in ihrem hinteren Teil dagegen von den Lateribronchen, darunter 
dem Bronchus postthoracalis und dessen beiden Asten, dem Bronchus 
marginalis anterior und posterior, beteiligt wird. 

Am medialen Lungenrande gehen die Endaste der ventralen und 
der dorsal en Bronchen vielfach ineinander fiber. 

In der fibrillar-bindegewebigen, von elastischen Fasern reichlich 
durclizogenen Grundlage der Wand aller Bronchen iindet sich ein 
Maschenwerk von vorwiegend zirkular verlaufenden Balken glatter 
Muskulatur, welche bei den kleineren (unter 4mm Durchmesser) Bron- 
chen die Schleimhaut als Leisten und Falten in das Rohrenlumen 
vordrangen, wahrend die Innentlache der groBeren Bronchen nahezu 
gleiclimafiig glatt erscheint, soweit sie nicht von den Eingangsdffnungen 
kleinerer Seitenaste durchbroclien ist. 

Nach der Angabe einiger Autoren, z. B. Gadow (in Bronns Klassen 
und Ordnungen des Tierreichs), sollen bei alien Vogeln die Eingangs- 
offnungen auch der kleineren Bronchen und die Ostien der Luft- 
siicke von Ivnorpelringen odor Knorpelbogen gestutzt sein. Dies trifft 
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wenigstens beim Straub, nicht zu, wo Knorpelstiicke nur im Vesti- 
bulum am Eingang der groben Ventralbronchen in Form von Spangen 
und Bogen zu linden sind. Um so kraftiger zeigt sich liier iiberall 
die gla,tte Muskulatur entwickelt. 

Aucb die fur kleinere Vogel durchaus zutreffende Anga.be der 
meisten Autoren, dab von den groben superiiziellen Bronelien un- 
mittelbar die Parabroncbien, (Lungenpfeifen) recbtwinklig in das 
Lungenparenchym abgehen, kann ich fiir den Straub (wie auch fur 
andere grobere Vogel) nicht bestatigen. Vielmehr selie ich liier in 
der Regel von alien groberen Bronch enstammen , mogen sie nun 
an der Lungenoberflaclie oder im Innern des Parenchyms veiiaufen, 
nicht sogleieh die Parabronehien (Lungenpfeifen) selbst, sondern zu- 
nachst die von mir a, Is Parietalastchen bezeiclineten, meisfc allerdings 
nur sehr kurzen Seitenzweige <juer abgehen, welche sich gewohnlich 
noch mit Seitenauslaufern unmittelbar unter der derben Bronchen- 
wand ausbreiten. Erst von diesen letzten seitlichen und terminalen 
Auslaufern der baumartig verzweigten Bronchenastchen g*ehen die 
Parabronehien zur Bildung des respiratorischen Lungenparenchyms 
quer ab. An manchen Stellen, so besonders am medialen und kau- 
dalen Lungenrande und an der Dorsalseite des lateralen Lungenteiles, 
niiinden die Parabronehien in ein subpleurales, lakunoses, grobblasiges 
Maschenwerk, welches von den anastomosierenden Terminalasten su- 
perfizieller Bronch en gehildet wird; oder es handelt sich um einfache 
blasige blinde Endauftreibungen von solchen Parabronehien, welche 
in parallelen Ziigen aus der Tiefe aufsteigen und liier an der Ober- 
ilache ein Mosaik terminaler Blasen bilden. 


Die Parabronehien. 

Von den ausschlieblich der Luftleitung dienenden, verhaltnis- 
mabig dlinnwandigen Bronchen unterscheiden sich prinzipiell und 
wesentlich die Parabronehien (oder Lungenpfeifen). Es sind dies 
bekanntlich gestreckte, gerade oder schwach wellig gebogene, vielfach 
anastomosierende, nahezu iiberall gleich weite Kan ale , deren relativ 
sehr dicke Wand fast ganz aus respiratorischem Parenchym bestelit. 

Ich ziehe den von Huxlev herriihrenden Namen » Parabronehien « 
als internationale Bezeichnung alien anderen fiir diese eigenartigen G-ebil- 
de der Vogellunge bisher benutzten Benennungen, wie » Lungenpfeifen «, 
Canaux tertiaires (Cuvier), Bronchial tubes (Rainey), Canaliculi aeriferi 
(ich selbst im Jahre 1871), Bronchi fistularii (Fischer) vor und mochte 
ihn zur allgemeinen Anwendung empfehlen. Dabei scheint es zweek- 
mabig, nicht allein solche Luftgange als Parabronehien zu bezeichnen, 
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deren zentrales Ganglumen ring-sum von zugehorigeni respiratorisclien 
Parenchym umgeben ist, sondern aucli solche, Avelehe nur zum Teil 
eine zugehorige respiratorische Wand haben, zum anderen Teil aber 
seitlich von einer nicbtrespiratoriscben, der Bronchenwand glei- 
chenden, viel diinneren Haut begrenzt sind, vie dies besonders bei 
den an der Lungenoberflache binziehenden Ivanalen liiiufig vorkonnnt. 
Jedocli diirfte es zweckmiiioig sein, diese letzteren nur teilveise mit 
respiratorischer Seitenwand verselienen Roliren oder Halbroliren als 
»Hemiparabronchien« von den echten Parabronchien zu unter- 
sclreiden. 

Die Parabronchien und Hemiparabronchien entspringen von den 
kleineren Bronchen oder Bronehenzweigen seitlieh oder terminal als 
verhliltnismaSig sehr dickwandige gerade oder leicht Avellig gebogene 
Roliren von gleichmaSigem, etwa 2 cm betragendem Kaliber, welche 
in der Regel geschliingelt parallel verlaufen und haufig seitlieh und 
terminal miteinander anastomosieren. 

Bei vielen Vogeln sind die einander benachbarten Parabronchien 
durch mehr oder minder vollstandig entwickelte Bindegewebssepta 
geschieden, welche nach Fisciier nur den guten Fliegern fehlen sollen. 
Doch hat auch schon Huxley solche auf dem Querschnitt mehr oder 
minder regelmafiige sechsseitige Maschen bildenden Bindegewebs- 
scheidewande beim Kiwi {Apteryx) vermifit. Hier, beim Straufi, fehlen 
sie ebenfalls, so daJo das respiratorische Parenchym der benachbarten 
Parabronchien ohne seharfe Grenze in direkter Yerbindung steht, und 
nur die grbfieren Blutgefafie hier und da das Grenzgebiet markieren. 
Die Breite der Parabronchien betragt beim Straub durchschnittlieh 2 mm, 
variiert jedocli nicht unerheblich in den verschiedenen Region en. Die 
Weite ihres auf dem Querschnitt ziemlich kreisfBrmigen Zentralkanals 
schwankt ebenfalls, kann jedoch durchschnittlieh zu 0.7 mm angenom- 
men werden. Das Lumen dieses Zentralkanales ist nicht direkt und 
unmittelbar von dem respiratorisclien Parenchym begrenzt, vird viel- 
mehr zunachst durch ein ziemlich weitmaschiges Balkennetz von star- 
ken, vorwiegend zirkular gerichteten Striingen glatter IMuskulatur urn- 
rahmt. Von diesen Hauptbalken ziehen in radiarer Richtung Bindege- 
webslamellen zum respiratorisclien Rindenparenchym, Avodurcli Nischen 
oder Aussackungen (Huxley nannte sie >>Fossulae«) umrahmt Averden, 
in deren Grunde sich Avieder ein tangentiales NetzAverk von Bindege- 
websbalken ausbreitet. Dies gauze, von elastischen Fasern reichlicli 
durchsetzte Balken- und Plattengeriist bildet die Seitenwand der kleinen 
radiaren verastelten Zugangskanale, Avelche die Luft toiu zentralen Gang- 
lumen der Parabronchien zu deren respirierendem Rindenparenchym 
fiihren und von Fischer als » Bronchioli« benannt sind. Doch recli- 
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net Fisciier dazu auch die bei yielen (keineswegs bei alien) Vogeln in 
das respiratorische Parenchym selbst mehr oder minder tief eindrin- 
genden und bereits von einem engen respiratorisclien Blutkapillarnetz 
umsponnenen, spitzwinklig verzweigten Ivanale, welch e als direlcte End- 
auslaufer jener nichtrespiratorischen Stammchen erscheinen, aber 
uberall seitlich und terminal, mit dem Netz der Luftkapillaren in 
offener Verbindung stehen. 

Ich schlage vor, diese respiratorisclien Endaste der radiaren 
Bronchioli da, wo sie vorkommen, als » Broncliioli respiratorii « 
von den nocli ausschlieblich der Luftleitung dienenden Stammteilen 
(als den Broncliioli veri) zu unterscheiden, wie das ja ahnlich a,uch 
bei der allerdings ganz anders gebauten Saugetierlunge geschieht. 

Bemerkenswert ist, dafi nach Huxleys Angabe 1 auch beim Iviwi 
( Apteryx ) die von mil- soeben als Bronchioli respiratorii bezeiclineten 
letzten Endzweige der Bronchioli veri fehlen. 

tlber den Bau des eigentiimlich schwammigen, rein respiratorischen 
Parenchyms, welches den distal en Hauptteil, die Rinde, der Para- 
broncliien ausmacht, gehen die Ansichten der Forscher weit ausein- 
ander. 

Wahrend einige Autoren als direkte Fortsetzung der Bronchioli ein 
allseitig anastomosierendes Netzwerk von gleichweiten feinsten Luft- 
gangen oder »Luftkapillaren« gleichen Kalibers annehmen, dessen 
Lucken von einem ahnlich gestalteten Blutkapillarnetz eingenommen 
wird, linden andere die letzten Luftwege mit zahlreichen kleinen blinden 
Aussackungen versehen, welclie, ahnlich den Alveolen der Saugetier- 
lunge, von Blutkapillaren umsponnen werden. 

Fiir die erstere Ansicht ist zuerst mit Entscliiedenheit Rainey 
eingetreten, welcher im Jahre 1849 folgende Darstellung 2 gegeben hat 
(a. a. 0 . S. 51): »It has been observed that the atmosphieric air which 
enters the birds' lungs, is not received into regularly formed celles, 
but that it passes into minute interstices between the vessels, the 
average diameter of which is about I / 9 6oo of an inch, and some are 
even smaller. «; und zuvor (S. 50): » The capillaries, instead of being 
connected together by a membrane, and placed several of them 
upon the same plane, and these planes of vessels so disposed to- 


1 Huxley hemerkt (Proceed. Zool. Soc. Lond. 1882 , S. 567 ): »In the Duck, as in 
most Garinatce the fossilise lead into branching passages (intercellular passages Rainey) 
which radiate towards the periphery of the area of the parenchyma, which belongs to 
each parabronchimn finally ending in the intercapillary passages. In Apteryx the fossulse 
are mere shallow pits which open at once into the intercapillary passages. * 

2 Rainey, On the minute anatomy of the lung of the bird, in Medico-chirurgieal 
Transactions, London, Vol. XXXII. 
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wards one another as to divide the interior of the lung into square 
or polyhedral spaces, form by their frequent anastomoses upon diffe- 
rent planes, and without any membrane connecting them excepted 
those capillaries which are situated nearest to the surface of the 
lobules 1 2 , a kind of dense plexus, with no other separation 
between its A’essels than the open areolae or meshes of the 
plexus which communicate freely through the whole of a 
lobule. « 

Die gleiche Auffassung hat nebst manchen anderen Forschern, wie 
Williams, Bowmann, Max Baer, auch Huxley in seiner Bearbeitung 
der Apteryxlunge vertreten. Doch erst Fischer'" hat im Jalire 1905 
eine genaue und ausfiihrliche, auf ein umfassendes Material gestiitzte 
und mit zahlreichen guten Abbildungen illustrierte Darstellung in 
gleicliem Sinne gegeben. Nach ilun (a. a. 0 . S. 24) verlaufen die 
zwischen das respiratorisclie Blutkapillarnetz vordringenden A.ste der 
Bronchioli »meist bis dicht, an die Peripherie ihres Pfeifenh e zirk es , 
indem sie, ziemlich langgestreckt, sich dichotomisch spitzwinklig ver- 
zweigen und in ein Kanalwerk iibergehen. Samtliche Kanale sind 
von gleicher Weite und kommunizieren allseitig miteinander, indem 
sie ein netzartiges Gefiige bilden, welches die gesainten Lungenpfeifen 
mehr oder weniger miteinander vereinigt«; und ferner S. 26: »Auf 
meinen Schnitten, die von injizierten Lungenstiickchen von Columba, 
Gallus, Buteo und Habropygps liergestellt wurden, kann man deut- 
lich sehen, wie die Bronchioli allmahlich kleiner werdend in ein Luft- 
kanalwerk auslaufen. Netzartig verbundene Rohrchen treten teils in 
ihrer Ebene getroffen auf, teils werden die Schnittflachen nach oben, 
unten und seitlich absteigende Kanale sichtbar, ohne dafi indessen 
alveolare Bildungen aufzufinden sind. « 

In betreff der Frage, ob diese feinsten anastomosierenden Luft- 
kanalchen noch mit einer besonderen eigenen Wand ausgertistet sind, 
oder ob sie keine anderen Wandungen besitzen als die der zwischen 
ihnen befindliclien Blutkapillaren, schreibt Fischer, a. a. 0 . S. 26: » Sie 
(d. h. die friiheren Forsclier) scheinen mithin anzunehmen, dafi die 
letzten Luftwege keine anderen Wandungen besitzen als die der Blut- 
kapillaren selbst. Dahingegen diirfte es zweifellos sein, dab die feinen 
Luftkapillaren doch mit, wenn auch auberst zarten, epitlielialen Wan- 
dungen ausgeriistet sind. « 

Die Ansicht von dem Yorhandensein kleiner blinder, alveoliirer 
Aussackungen der verzweigten Bronchioli deutete zuerst Ebertii im 


1 Lobule = Parabronchie. 

2 Fischer, Bronchialbaum der Vogel (in Zoologica) S. 24 — 26. 
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Ja.h re 1863 mit folgenden Worten an 1 : »Ich erkannte deutlicli von 
den Pfeifen nacli auswarts tretende, sich teilende Kanale, deren feinste 
Ramilikationen in ldeine geschlossene Ansclrvvellungen miindeten. Es 
schienen sonach die Bronchialroliren mit kleinen Blaschen oder Traub- 
clien besetzt. « 

Einen bestimmteren Ausdruck liatte ich selbst im Jabre 1871 
dieser Auffassung in Striokers Handbucli der Lelire von den Geweben 
durcli eine viel reproduzierte Abbildung, welche nach Schnitten aus 
leider unvollstandig injizierten Vogellunge entworlen ist, nebst fol- 
gender Darstellung gegeben: »In das die voluminose Wandung der 
Pfeifen darstellende Parenchym fiiliren von jeder wabenartigen Seiten- 
nisclie (des zentralen Luftganges der Pfeife) einige senkreclit nnd. 
radiar zur Langsaclise der Pfeifen gerichtete Gange, welche anfongs 
einfach und gerade, sich bald baumartig, und zwar vorwiegend spitz- 
winklig dichotomiscli verzweigen und sclilieblich in ldeine seitliclie 
und terminale liingliche Blindsacke auslaufen, welche bei starker Fiillung 
durch Injektionsmasse noch mit zahlreichen buckelformigen Vortrei- 
bungen besetzt erscheinen. « 

Von der Unriclitigkeit dieser meiner eigen en friiheren Darstellung 
Labe ich mich indessen spiiter selbst an besser gelungenen Injektions- 
priiparaten von verscliiedenen Vbgeln iiberzeugen konnen; und zwar 
Itin ich schon langere Zeit vor dem Erscheinen der vortreff lichen Be- 
schreibung von Fischer gerade an der Lunge des StrauBes hinsicht- 
lich des Luftkapillarnetzes zu Ergebnissen gekommen, welche, obwohl 
durch ein anderes Injektionsverfahren gewonnen, doch mit den von 
Fischer erhaltenen im wesentlichen uhereinstimmen. 

Von dem kurzen gedrungenen Stamm jedes Bronchiolus gehen 
beim Straub einige Aste in radiarer Richtung ab. Diese straucliartig 
erscheinenden, im allgemeinen nur ganz kurzen Zweige losen sich 
aber, sobald sie das vom respiratorischen Blutkapillarnetz durchsetzte 
schwammige Parenchym der Parabroncliienwand erreicht haben, so- 
fort in ein System naliezu gleiclnveiter, allseitig anastomosierender 
kapillarer Rohren von 6 \x bis 10 \j. Durchmesser, der Luftkapillaren, 
auf, welche die rundlichen Lucken des respiratorischen Blutkapillar- 
netzes so i-ollstandig ausfullen, dab das eine System wie ein ne- 
gativer Abgub des anderen erscheint. 

Es fehlen also hier, almlich wie nach Huxley beim Kiwi, die 
bei den meisten anderen V ogeln mehr oder minder weit in das re- 
spiratorische Parenchym radial vordringenden Ziveige der Broncliiolen, 
die Bronchioli respiratorii, welche zwar stets noch weiter sind als die 


1 ZeitscJn*. f. wiss. Zo(*L Bd. 12, S. 433 
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eigentlichen Luftkapillaren, aber doch schon ebenso wie diese vom 
respiratorisehen Blutkapillametz umsponnen werden. 

Obwohl meine Untersucbungen uber die Frage nach der histo- 
logischen Beschaffenheit der Scheidewand zwischen den Luft- und 
Blutkapillaren noch nieht abgeschlossen sind, babe ich doch Grand, 
anzunehmen, dab die Wandungen beider urspriinglich selbstandigen 
Kapillarsysteme zu einer Scheidewand verschmolzen sind, die sich aus 
den beiderseitigen Epithel- (bzw. Endoth.elzeU.en-) Lagen zusammen- 
setzt, wahrscheinlich aber auch zwischen diesen beiden Epithellagen 
noch eine sehr dunne hyaline Membran enthalt. 


Ausgegeben am 30. April. 
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XXI. 

DER 

KONIGLICII PREUSSISCIIEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. April. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

“fir. Burdacii las vlber » 8 eh rift und Sprachbewusstsein ini 
Alth o cli d eu t s c. h en « . 

Die schriftliche Uberlieferung des Althochdeutschen ruht auf der karolingisehen 
Schriftreform und theilt mit dieser die graimnatischen Tendenzen der chris tlich-litte- 
varischen Renaissance Karl’s des Grossen. Sie sucht mit den Mitteln der lateinischen 
Orthographic auszukommen, giebt da her nur einen Compromiss zwischen den ge~ 
sprochenen Lauten nnd einer fixirbaren Normalform. Dariiber hinausgehende Ver- 
suche, Quantitat und Satzphonetik (Enklise, Wortkiirzung, AnJautsassimilation) zu be- 
zeiclmen, dringen nicht dauernd durch. Die althochdeutsche Sprachwissenschaft muss 
in engerer Fuhlung mit Krgebnissen und Metiiode der mittelalterlichen lateinischen 
Palaographie und Diplomatik und in gesteigerter Beachtung der urkundlichen Nieder- 
schriften unserer Sprachtexte die Bestiininung des graphischen oder lautlichen Werthes 
der manniglach sieh wandelnden Schreibungen einer Revision nnterziehen. 


Ausgegeben am 30. April. 
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SITZUNGSBERICHTE isos. 

DER 

« 

KONIGLICH PREDSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCIIAFTEN. 

23. April. Sitzung der physikaliscli-mathematisclien Olasse. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Hr. yan't Hoff ma elite eine letzte Mittheilung aus seinen Unter- 
suchungen fiber die Bildung der oceanischen Salzablage- 
rungen: LII. Der Verband fiir die wissensehaftliebe Erforseliung der 
deutschen Kalisalzlagerstatten. 

Es wird iiber den Stand der Untersucbungen Bericht erstattet, welehe unter 
Leitnng des aul‘ Initiative des Hrn. Rinne gegriindeten Verbandes fiir Salzlagerfor- 
schung in Angriff genommen sind. Im Anschluss damn wird die Untersuchung des 
Hrn. Boeke iiber das Vorkommen von Brom und .Tod in den naturlichen Salzbildun- 
gen vorgelegt. 
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Untersnchnngen iiber die Bildung der ozeanischen 
Salzablagerungen. (SchluB.) 

LII. DerVerband fur die wissenschaftliche Erforschung der 
deutschen Kalisalzlagerstatten. 

Von J. II. yan’t Hoff. 

Mit der Bearbeitung der Borate von Ivalium, Natrium, Calcium und 
Magnesium, welche die naturliclien Salzlager begleiten, ist die Auf- 
gabe, die ich mir bei Verfolgung derer Bildung stellte, erledigt. Die- 
selbe umfafite allerdings nur einen Teil des ganzen Gebiets, und aucli 
bei der erwalmten Einschrankung konnte die Losung nur in groJBen 
Ziigen gegeben werden. Dennoch ist damit eine zusammenfassende 
Darstellung mog'licli geworden, deren AbschluB sich als zweites und 
letztes Heft memos kleinen Werkes » Zur Bildung der ozeanischen Salz- 
ablagerungen « unter der Presse befindet. 

Inzwischen ist von anderer Seite und in umfassender Weise die 
Erforschung der deutschen Ivalisalzlager in die Hand genommen, und 
da die so in Kntstehung begrifienen Arbeitcn manchcn Anschluio an 
die meinigen bieten durften, sei auch dieses Unternehmens zum Schlufi 
(lieser Veroffentlichungen Enviihnung get, an. 

Die Initiative zur system;! tisehen Durchforschung auf breiter Basis 
ging von Hrn. F. Rinne aus und wurde von Iirn. Ii. Preciit und aucli 
meinerseits nach Kraften unterstiitzt, so daiB dem Projekt durch den 
Zweiten Deutschen Kali tag in Stafifurt (13. Mai 1906) eine vorlaufige 
Gestaltung gegeben werden konnte in Form der nachhcr zu envah- 
nenden Leitsiitze. Dieselben wurden einstimmig angenommen in der 
damaligen Versaimnlung, welche den Bezirksverein Sachsen-Anhalt und 
Hannover de,s Vereins Deutscher Cliemiker sowie Teilneluner aus der 
Kaliindustrie umfafite. Diese Leitsiitze waren folgende: 

1 . Die norddeutschen Salzablagerungen bilden eine Formation, web-lie 
bis jetzt einzig dasteht und welche (lurch den zur Gewinnung der 
Sake hetriebenen intensiven Abbau teihveise als Dokumenf zu ver- 
sdiwiiiden droll t. 
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2. Die Bildung derartiger Meeresaussclieidungen hat in chemischer 
Beziehung eine weitgehende experimen telle Bearbeitung erfahren, 
erschopfender wohl, als es bis jetzt fur eine andere geologische 
Formation moglich war. 

3. Die Salzformationen sind in mineralogischer und geologischer Ilin- 
siclit bis jetzt nocli nicht liinreiehend unter Zuhilfenahme der 
neueren Iiilfsmittel, wie sie z.B. die Herstelhmg und Untersuchung 
von Diinnschliffen an die Hand gibt, erforscht. worden. 

4. Die betreffende Salzablagerung ist auch chemisch bis jetzt nicht 
unter Hinzuziehung der neueren wissenschaftliehen Errungenschaf- 
ten, z. B. Trennung der einzelnen Mineralien, Radioaktivitat u.dgl., 
systematised bearbeitet. 

5. Die Carnegie Institution in Washington hat eine synthetiseh-geo- 
logische Untersuchung der plutonischen Gesteine in Angriff ge- 
nommen, welche in mancher Hinsicht mit der Verfolgung der 
neptunischen Bildungen (unter denen die Salzlager wohl die che- 
misch wiehtigsten und leichtest zuganglichen sind) Hand in Hand 
gehen konnte. 

6. Die vorstehend erwahnten Tatsaclxen Lassen es wiinschenswert er- 
sclieinen, dafi eine Zentralstelle geschaffen wird, in der vorlaufig 
die wiehtigeren Dolcumente auf dem Gebiete der Salzablagerungen 
gesammelt, systematisch geordnet und mineralogisch, geologiseh 
sowie chemisch untersueht werden. Mit diesen Arbeiten, welche 
etwa 5 Jahre beanspruchen durften, konnte die Yorbereitung zur 
Aufstellung von Sammlungen aus den norddeutschen Salzlagern 
in einem kleinen Museum verbunden werden. Zugleich erscheint 
es zweckmalBig, <iie auf die Salzablagerungen usw. beziigliche Lite- 
ratur moglichst vollstandig zu bescliaffen und zusammenzustellen. 
Als inzwischen das Kalisyndilcat, die Akademie der Wissenschaften 

und der Verein Deutscher Ingenieure materielle Unterstiitzung des ge- 
planten Projektes zugesagt batten, wurden durch einen AusschuB, mit 
Him. Rinne als Geschaftsfiihrer, die Satzungen eines Yerbandes fur die 
wissenschaftliclie Erforschung der deutschen Kalisalzlagerstatten aus- 
gearbeitet, welchem Yerband alsbald iiber hundert Mitglieder sich an- 
schlossen. Ein Arbeitsprogramm 1 wurde, wesentlich von den HH. 
Rinne und Pkecht* entworfen, wahrend ich meinerseits das in Druck 
befindliche zweite Heft der » Salzablagerungen « benutzen werde, um auf 
wunsehenswerte Untersuchungen liinzuweisen. Die Durchfiihrung dieses 
Programms ist der personliclien Initiative, nach gemeinsamer Bera- 


1 Bericht iiber den Dritten Deutschen Kalitag, Zeitsclir. fur angewandte Cheinie, 
1907, 1041. 
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tung, uberlassen mit Unterstutzung des in obiger Weise gegrundeten 
Salzfonds. Die folgenden Arbeiten sind in dieser Weise eingeleitet: 

Biltz: TJntersucbungen iiber das Vorkommen und die Verbreitung 
der Ammoniumsalze und der Borsaure in den Kalisalzlagerstatten. Ana- 
lyse silikatiscber Einbettungen und der Salztone. Priifung typischer 
Salzmineralien auf seltene Bestandteile. 

Boeke: Pbysikalisch-chemiscbe und mineralogische Studien fiber 
das Vorkommen von Brom und Jod in den Kalisalzlagerstatten. Die 
molekulare Konstitution des Carnallits. 

Graefe: Untersuehung der Erdole in den Kalisalzlagerstatten. 

Jaenecke: Untersuchungen von Kristallisationen aus den Schmel- 
zen der Salzgemische Chlornatrium, Chlorkalium, Chlormagnesium. 

Johnson: Petrographische Studien iiber den Salzton und verwandte 
Gesteine. 

Nacken: Studien iiber die Kristallisation der Sulfate von Magne- 
sium, Natrium und Kalium aus der Sclimelze. 

Prandtl und Rinne: Untersuchungen iiber die Druckfestigkeit von 
Gips und Anhydrit. 

Precht: Studien in Salzbergwerlcen iiber den Zusammenhang 
zwiscben Erdwarme und Radiumwarme. 

Przibylla: Bestimmung des spezifischen Gewichtes von Kalisalzen 
und ihre Trennung mittels schwerer Eliissigkeiten. 

Reinisch: Petrographische Untersuehung der Sylvinite. . 

Rinne: Petrographische Untersuehung eines Profils im Berlepsch- 
bergwerk. 

Sciiutze: Literatur fiber Kalis alze. 

Somverfeldt: Kristallographische Studien iiber Natrium- und Ka- 
liumsalze. 

Stille : Untersuehung der Salzhorste bei Hannover mit Riicksicht 
auf ihre geologische Stellung inmitten des umgebenden Gebirges und 
in bezug auf die Struktur des Salzkorpers. 

Tietjens: Loslichkeitsbestimmungen wichtiger Salze und Salz- 
gemische. 

Yalentiner: Studien fiber das Yerhalten von Sylvin, Garnallit 
und Kainit gegen Wiirmestrahlung. 

Wilke-Dorfurt: Vorkommen und Verbreitung von Rubidium und 
Lithium in den Kalisalzlagerstatten. 

Jaeger: Kristallisation der Chloride von Kalium und Magnesium 
sowie des Carnallits aus alkoholischer Losung. 

Hociihut: Analyse von Urlaugen. 

Cornu: Studien fiber die Farben der Kalisalze. 

Esciiweiler: Studien fiber die Gase in den Kalisalzlagern. 
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Hauswaldt-Behme : Sammlung photographischer Dokumente von 
Aufschliissen in Kalisalzlagern. 

Von diesen Arbeiten ist diejenige des Hrn. Nacken erschienen’. 
Die eine der von Hrn. Boeke geplanten Arbeiten hat zu folgenden 
Ergebnissen gefuhrt. 


Physikaliscli-cliemische und mineralogische Studien iilber das Yor- 
kommen von Brom und Jod in den KalisalzaWagerimgen. 

Von Dr. H. E. Boeke 

in Hannover. 

Im AnschluB an die Untersuchungen von van’t Hoff und seinen 
Sclnilern iiber die ozeanischen Salzablagerungen wurde durch zahl- 
reiche Kristallisationsversuehe. die Rolle des Broms und des Jods bei 
der Ausscheidung der Natrium-, Kalium- und Magnesiumhalogenide 
a us Losungen studiert. 

Die Ergebnisse dieser Versuche wurden mit den naturlichen Vor- 
lcommnissen verglichen. 

Bei der Feststellung des Kristallisationsschemas bezuglich 
der Losungen und der Salze, bestehend aus Kalium, Magne- 
sium, Chlor, Brom und Wasser, bei 25 0 ergab sich, dafi Magne- 
siumchlorid- und Magnesiumbromidhexahydrat eine lxickenlose 
Reihe von Mis chkris tall en bilden. Dasselbe ist der Fall beim Ka- 
liumchlorid und Kaliumbromid. 

Ebenso wie Magnesiumchlorid und Kaliumchlorid ein Doppelsalz, 
und zwar nur ein einziges, den Carnallit, bilden, vereinigen sich 
Magnesiumbromid und Kaliumbromid zu dem chemisch mit 
Carnallit iibereinstimmenden Doppelsalz MgBr 2 .KBr. 6 H 2 0 . Andere 
Doppelsalze bestehen zwischen Magnesium- und Kaliumbromid bei 
2 5 0 nielit. Der Bromcarnallit unterscheidet sich in kristallographischer 
Hinsicht stark vom Carnallit, weim sie auch beide dem rhombischen 
System angehoren. 

Der Carnallit ist imstande, Brom in isomorpher Mischung auf- 
zunehmen, ebenso nimmt der Bromcarnallit Chlor in fester Losung 
auf. Eine Losung mit einem Molekularverhaltnis von Brom zu Brom 
plus Chlor gleich 30.2 Pi'ozent ist bei 25 0 mit den beiden Arten 
von Mischkristallen im Gleichgewicht. Die Analyse dieser Boden- 
korper ergab eine iibereinstimmende chemische Zusammensetzung, 
wahrend der kristallographische Unterschied keine Verwechselung der 
beiden Misehkristallarten zulafit. Nach diesen Ergebnissen ist das 

1 Naclu’icliteii der K. Ges. der Wiss. zu Gottingen. Math.-pliysik. Ivlasse 1907 . 
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System Car nalli t- Brom carnallit als eiii Beispiel einer isodi- 
morphen Reihe mit auBerodentlich kleiner Mischungsliicke anzusprecheh. 

Den obengenannten Ergebnissen gemaB besteht das Raumdia- 
gxamm der bei 25 0 gesattigten Salzlosungen, die aus Kalium, Magne- 
sium, Chlor, Brom und Wasser in beliebigen Verhaltnissen zusammen- 
gesetzt sind, aus vier Flachen : 1 . fur die Sattigung an Kalium chlorid- 
bromid-Mis chkristallen , 2. an Doppelsalzmiscbkristallen yon dem Car- 
nallittypus, 3. yon dem Bromcarnallittypus und 4. fiir die Sattigung 
an Magnesiumchlorid-bromidhexahydrat. 

Bei der Untersuchung der Kristalle, die sicb aus gemiscbten 
Losungen von Natriumeblorid und -bromid bei 25 0 bilden, wurde 
gefunden, daJB Natriumeblorid nur eine geringe Fahigkeit hat zur 
Aufnabme von Brom in fester Losung, auch wenn das Bromid in 
der Losung im Vergleich zum Chlorid reichlich vorhanden ist. Bei 
einem Molekularverhaltnis von Bromid zu Bromid plus Chlorid fiber 
82.2 Prozent kristallisieren Dihydra tmischkristalle von Natrium chlorid 
und -bromid aus, die mit dem schon bekannten Natriumbromiddihydrat 
isomorph sind. 

Weil in den Lagerstatten immer Steinsalz als Begleiter der Ka- 
lium- und Magnesiumsalze auftritt, wurde der EinfluB einer gleich- 
zeitigen Sattigung an Chlornatrium auf die Bromaufnahme des 
Chlorkaliums und des Carnallits studiert, und zwar bei kleinem Brom- 
gehalt der Losung. Es zeigte sich, daiB die Mitanwesenheit des Chlor- 
natriums keinen merklichen EintluB ausiibt. Umgekehrt vermehrt 
ein hoher Chlormagnesiumgelialt der Losung die Aufnahme- 
fahigkeit des Ghlornatriums fiir Brom auf ungefahr das andert- 
halbfache. Ebenso wurde beim Chlorkalium eine gesteigerte Auf- 
nahmefahigkeit fiir Brom infolge eines hohen (xelialts an Magnesium- 
cldorid in der Losung beobaehtet. Dieses Verhalten ist von grofiem 
Interesse in Hinsieht auf das nattirliche Vorkommen von Sylvinit und 
Hartsalz, welche aller Wahrscheinlichkeit nach aus chlormagnesium- 
reicher Losung auskristallisiert sind. 

Zur Ermittlung eines Temperatureinflusses auf die oben be- 
schriebenen Mischkristallbildungen wurden bei kleinem Bromgehalt der 
Losung ebenfalls lvristallisationen bei 45 0 ausgeflihrt. Ein merklicher 
Tempera tureiniluB hat sich aber nicht gezeigt. 

Aus den obigen Kristallisationsversuchen konnte ein Schlufi ge- 
macht werden auf den relativen Bromgehalt der einschlagigen 
Salze beim Kristallisieren aus einer Losung mit einem bestimmten 
V erhaltnis von Brom zu Chlor. Die so gefundenen Zahlen stimmten 
mit dem naturliclien Vorkommen gut uberein. 
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van’t Hoff: Oceanische Salzablagerungen. L1I. 

Zur naheren Priifung der Verteilung des Broms in den Salz- 
lagerstatten wurde ein Profil der StaBfurter Ablagerung von 
der Anhydritregion bis zum grauen Salzton aufgenommen und jedes- 
mal fiber eine bestimmte Strecke der Brom-, Clilor- und Carnallit- 
gehalt der Proben bestimmt. Es ergab sich, daB der Brom geh alt mit 
der Carnallitfiihrung der Proben auf und ab geht, entsprechend der 
relativ groBen Aufnahmefahigkeit des Garnallits fur Brom. Der Brom- 
gehalt, bezogen auf ioo g Garnallit, war in der Kieseritregion groBer 
als in der eigentlichen Carnallitregion, was wohl duxcb eine Zer- 
setzung des Bromids durch die Atmospharilien in der infolge 
der Salzabscheidung untiefer werdenden Mutterlauge zu erklaren ist. 
— Wie in StaBfurt wurde von xnir auch in Salzdetfurth ein Profil der 
alteren Carnallitablagerung bearbeitet, desgleichen eins durch die jfin- 
geren (deszendenten) Kalisalze der Salzdetfurther Lagerstatte. 

In bezug auf die horizontale Verteilung des Broms ergaben 
die Analysen einer Anzahl von Garnallitproben aus moglichst weit 
in dem deutsehen Kalisalzbezirke verteilten Bergwerken einen nur wenig 
wechselnden Bromgehalt: in den zentralen Partien des Bezirks wurde 
dieser durchweg etwas grofier gefunden als am Rande, was sich wohl 
wiederum durch eine Zersetzung des Bromids in den wahrscheinlich 
untieferen Randteilen des Salzmeeres erklaren laBt. 

Auch der Sylvin der Lagerstatten wurde relativ stark brom- 
haltig befunden (etwa 0.25 Prozent Br), in Dbereinstimmung mit den 
Kristallisationsergebnissen. 

SchlieBlich wurde die Erage studiert, ob Jod ebenso wie Brom 
das Chlor in den Natrium-, Kalium- und Magnesiumsalzen isomorpli 
vertreten kann. Es ergab sich, dafl dem Jod die Fahigkeit, in die 
chemische Konstitution der Ghlorsalze unserer Lagerstatten 
einzutreten, abgeht. Das wahrscheinlich in dem eintrocknenden 
Zechsteinmeere vorhandene Jodid muB sich also in den Endlaugen an- 
gehauf't haben. Es wird dabei von der Atmosphare zersetzt sein, wie 
in dieser Iiinsicht, angestellte Versuche wahrscheinlich machten. Das 
hier geschilderte Verhalten des Jods kann das Fehlen der Jodide in 
den Salzablagerungen erklaren. 

Ist Jod in der Form von Jodat vorhanden gewesen, so muB es 
sich ebenfalls in den letzten Laugenresten angesammelt haben. Eine 
Zersetzung durch die Atmosphare ist in diesem Falle aber nicht an- 
zunehmen. 

Ausiiegebeii am 30. April. 


Berlin, gedruckt in der Eeiehsdruckcrei. 
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KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


BO. April. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hi*. Auwers. 

1 . Hr. Pischel las iiber die sprichwortliche Redensart Ins Gras 
beissen. 

Die Redensart kann nicht getrennt vverden von romanischen Redensarten, wie 
franzosisch mordre la poussiere, italianisch mordere la terra, spanisch morder la tierra. 
Dass im Deutschen Gras an die Stelle von Erde oder Staub getreten ist, erklart sick 
aus einem alten, indogermanischen Branch, der bei Indern, Italikern, Germanen und 
Slaven nachgewiesen wurde. Darauf gehen auch die Ausdriicke Slrohmann und Slroh- 
ivitwe zuriick. 

2 . Hr. Neknst legt eine Abliandlung von Hrn. Dr. Eucken vor: 
»Galvanisclre Polarisation durch Condensatorentladung; An- 
wendung auf die Nervenreizung«. (Erscb. spater.) 

Verf. hat die Differentialgleichungen der Polarisation fiir obigen Fall integrirt 
und ist speciell fiir das damit zusammenhangende Problem der elektrischen Nerven- 
reizung zu einer einfachen Bezielmng gelangt, die sich durch ein grosses Beobachtungs- 
material prOfen liess. 

3 . Hr. Diels iiberreichte das ersterschienene Heft des Corpus me- 
dicorum graecorum X i , i : Pbilumeni de venenatis animalibus eorum- 
que remediis ed. M. Wellmann. Leipzig u. Berlin 1908; Hr. Vahlen: 
M. Tulli Ciceronis Paradoxa Stoicorum etc. ed. 0 . Plasberg. Fasc. I. 
Leipzig 1908; Hr. Rubner die italianische Hbersetzung seines Lehr- 
buchs der Hygiene: Trattato d’lgiene, vol. I. II. Mailand 1906. 1908. 

4 . Die Akademie hat durch die physikalisch-mathematisehe Classe 
Hrn. Prof. Dr. Ludole Krehl in Heidelberg zu einem Stoffweclisel- 
versuch bei Diabetes 1800 Mark bewilligt, dagegen die im vorigen 
Jahre erfolgte Bewilligung von 2400 Mark zu Untersuchungen iiber 
die Veranderung der Wasserausscheidung durch Haut und Lunge bei 
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Aufenthalt an hoch gelegenen Punkten zuriickgezogen, da Hr. Krehl 
von der AusfShrung dieserTJntersuchungen hat Ahstand nehmen miissen. 


Die Akademie hat das ordentliche Mitglied ihrer physikalisch- 
mathematischen Classe Hrn. M6bius am 26. April, das auswartige Mit- 
glied der philosophisch-historisehen Classe Hrn. Theodor von Sickel 
in Meran am 2 1 . April und das correspondirende Mitglied der physika- 
lisch-mathematischen Classe Hrn. Franz vonLeydig in Rothenhurg o.T, 
am 13. April durcli den Tod verloren. 
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Ins Gras beiBen. 

Von R. Pischel. 


Am Anfange seines neusten Romans »Die Tanzmamsell« sehildert 
Joseph Latjff den Tod des alten Postmeisters Naatje Ingelaat. Er er- 
zahlt, dafi der Dechant Dr. Steinberger zu dem Postmeister geht »mit 
den Heilssakramenten fur christkatholische Mensehen, die hier auf 
Erden nicht melir mittun wollten« (S. 26), und dafi bei dem Tone der 
Schelle, die der Mefijunge schwingt, die Leute aus den Iiausern treten 
und verstort niederknien. Unter diesen Leuten befindet sich auch das 
Ehepaar Pitt Hoffmann, er, der Totengraber, sie, die Hebamme des 
Ortes. Es heifit dann wortlich: »Und da knieten die beiden, wie die 
iibrigen Menselien, sie, die sich freute, wenn sie so einem kleinen 
Wesen den Eingang ins Leben leichter machen konnte, und er, der 
sich einen Wacholder vergonnte, wenn einer den dunklen Salto mor- 
tale tat und ins Gras beifien mufite 1 . « 

Das ist die letzte Stelle, in der mir die Redensart Ins Gras beifien 
— sterben in der Literatur begegnet ist. Nach einer giitigen Mitteilung 
des Hrn. Professor Wunderlich, der den Buchstaben G fiir das Grirnm- 
sche Worterbuch bearbeitet, findet sie sich zuerst im 13. Jahrhundert, 
hat aber dort nicht den Sinn von sterben, sondern wird von Schafen 
gebraucht, die weiden, bedeutet also soviel wie Gras fressen. In der 
Bedeutung sterben kommt sie zuerst vor bei Opitz und bei Olearius, 
also im 17. Jahrhundert 2 . Bei Olearius, Persianischer Rosenthal I, 19 
lieifit es: » Yiel haben mussen in der Frembde Hungers halben ins Grasz 
beissen | dasz man nicht weisz j wer sie gewesen seynd: Hirer viel sterben \ 
umb denen Jceine Thrdnen vergossen werden.\« 

Man konnte versucht sein, zwischen den Worten Hungers halben 
und ins Grasz beissen einen Zusammenhang lierauszufinden und diese 
Stelle zur Erklarung der Redensart zu verwenden, etwa in dem Sinne, 
dafi man annimmt, Ins Gras beifien sei urspriinglich von Menschen ge- 
braucht worden, die in grofiter Not wie die Tiere Gras essen und 

1 Joseph Lauff, Die Tanzmamsell. Zwolftes Tausend. (Berlin 1908.) S. 25. 

2 Hr. Professor Wunderuch hat sein Material noch nicht durcharbeiten konnen. 
Seine Zusammenstellungen sind daher zunachst nur ein erster Versnch. 
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erst allm&hlich von der Todesgefahr auf den Tod selbst ausgedehnt 
worden 1 . Die Stelle bei Olearius berechtigt indes zu einem solchen 
Sehlusse nicbt. Andere Stellen aber, die auf diese Erklarung hin- 
weisen, sind mir nicht bekannt. 

Man bat die Redensart Ins Gras beifien bisber auf dreifache Weise 
zu erklaren versucht 2 . Einmal mit der sogenannten Notkommunion. 
Es war im Mittelalter ublicb, dafi Menscben, denen durch Mord oder 
im Kampfe ein scbneller Tod drohte, Erdbrocken ergriffen und sie 
statt des Leibes Cliristi als letzte Wegzebrung zu sicb nabmen. Es 
wird auch 5 fter erzahlt, dafi Laien Sterbenden, denen das beilige 
Abendmahl nicbt mehr gereicht werden konnte, Erdbrocken in den 
Mund steckten, in der tTberzeugung, dafi die Wirkung- dieselbe sein 
werde wie beim Genusse des Sakraments. Statt der Erdbrocken werden 
auch Brotkrumcben und Grashalme erwahnt. 

Diese Erklarung ist jetzt wohl allgemein mit Recht aufgegeben 
worden. Grasbalme werden bei der Notkommunion nur iiufierst selten 
erwahnt, so dafi es ganz unwabrscheinlicb ist, dafi sie Anlafi zu einer 
spricbwortlicben Redensart gegeben liaben sollten. 

Die zweite Erklarung geht auf Weigand 3 4 zuriick. Er meint, das 
Wort beifien sei nicbts weiter als mittelhochdeutsch beiyn, altboch- 
deutscli bei^en = absteigen, dann auch soviel als unterlieyen. Er fiihrt 
aus dem Heldenbuche an 442, 28: 

da heist wolfdietereiche 
da nider in das gras 

und 361, 18: 

er beiste von dem rossen 
hin nyder auff das lant \ 

Dieses beifien ist spater Gebrauch fur erbeigen der gebildeten mittel- 
hochdeutschen Literatur. So heifit es z. B. im Nibelungenlied 200, 3 
ed. Zarncke: 

1)6 si in het empfangen, er si hie 5 uf da$ gras 
erbeiyn mit den froimenj swa 5 ir dd mit ir was. 

1 Diese Moglichkeit la Bt z. B. Seemann, Iiannoversche Sitten und Gebriiuclie 
in ihrer Beziehnng zur Pilanzenwelt (Leipzig 1862) S. 53 zu, nach Wander, Deutsches 
Sprichwiirter-Lexikon (Leipzig 1870) s. v. Gras. 

2 Richter, Deutsche Redensarten (Leipzig 1889), Nr. 22, S. 38; Borchardt- 
WusniANN. Die spriclnvortlichen Redensarten im deutschen Volksmunde, 5. Auflage 
(Leipzig 1895), Nr. 468, S. 183; IIoffjiann-Krayer, Archiv fur das Studium der neueren 
Sprachen und Literaturen CXVII, 142. Die dort erwahnte Arbeit von Ford war mir 
nicht zugiinglich. Diese Hinweise verdanke icli lira. Richard M. Meyer. 

8 Wdrterbuch der deutschen Synonymen (Mainz 1852), I 2 XX. 

4 Die Zitate sind nach der Ausgabe von Keller (Stuttgart 1867), die Hr. Roetiie 
die Giite liatte fur mich nachzuscldagen. 
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Aber weder erbei^en noch das in gleichem Sinne verwendete beifien 
wird in charakteristischer Weise mit Gras in Verbindung gebracht, ja, 
. das Gras fehlt oft gerade da, wo wir es am ersten erwarten m ufi ten, 
wenn die Redensart Ins Gras beifien auf dieses erbeijen zuriickginge, 
namlich, wo es sich um im Kampfe V erwundete oder Getotete han- 
delt, wie z. B. Nibelungenlied 32,7: In dem starken sturme erbeifie 
manec man nider von dm rossen. Sprichwortliche Redensarten pflegen 
nicht auf mi.B ver s tan den e Worte zuriickzugehen. Hier ist das um so 
unwahrscheinlicber, als beifien fur erbeijen docb nur ausnahmsweise 
und gewifi nur dialektisch gebrauclit wurde. 

Die dritte Erklarung ist liergenommen von der Tatsaclie, daB 
todlich verwundete Krieger haufig im letzten Todeskampfe Sand, Erde 
oder Gras mit dem Munde erfassen. Dafiir beruft man sicb auf zahl- 
reiche Stellen in der Literatur von Homer an. So heifit es z. B. 
Ilias II, 417 rrOAeec a 5 am*’ A’frdN staTpoi nPHNeec sn konihcin 6aai aaioiato 
taTan, und XI, 748 A'fo a 5 am^ic ekacton o>coTec 6aai eaon o?aac em& ^116 
aoypi aamsntec. Ahnlich sagt Vergil, Aeneis XI, 418 procubuit moriens 
ct hurnum semel ore momordit, X, 489 et terram hostilem moriens petit 
ore cruento, und Ovid, Metamorphoses IX, 6 1 arenas ore momordi. Dar- 
aus sind die romanischen Redensarten mordre la poussiere, mordere il 
suolo, mordere la terra , morder la tierra u. a. entstanden. 

Audi gegen diese Erklarung scheint zu sprecben, daB nur auBerst 
selten in dem erwahnten Falle vom Grass die Rede ist. Nun meint 
zwar Jacob Grimm 1 , dai 3 Erde, Staub, Gras als Symbol genommen 
immer denselben Sinn liaben, und unter anderen Beweisen fiibrt er 
unser Ins Gras beifien an, verglidien mit dem franzosischen mordre 
la poussiere. BloiBer Austauscli der Symbole diirfte aber kaum zur 
Erklarung einer sprichwbrtlichen Redensart geniigen. Ei’de und Staub 
sind leicht verstandlich, Gras niclit in demselben Mafie. Die deutsche 
Redensart von den romanischen zu trennen ist aber nicht moglicli, 
und die fur diese aufgestellte Erklarung durchaus wahrscheinlich. Es 
f'ragt sich also nur, ob es einen Weg gibt, auf dem man nachweisen 
kann, wie an Stelle der Erde und des Staubes das Gras getreten ist. 

Und diesen glaube ich in einem Brauehe zu linden, der sich bei 
Indern, Italikern, Germanen und Slaven nachweisen lafit, also indo- 
germanisch sein wird, namlich in der Sitte, in bestimmten Fallen 
Gras in den Mund oder in die Hand zu nehmen. 

Bereits Liebrecht 2 hatte bei Besprechung dieser Sitte geauSert, 
man denke hierbei an die deutsche Redensart Ins Gras beifien, ob- 


1 Deutsche Rechtsaltertiimer 1 4, 154. 

2 Heidelberger Jahrbiicher der Literatur (Heidelberg 1870) 63, S. 748. 
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wohl diese etwas Verschiedenes, wenn auch Verwandtes bedeute. Spater 
aber hat er jeden Zusammenhang abgewiesen 1 . Mit dem Materiale, 
das Liebrecht vorlag, liefi sich auch der Beweis nicht gut fiihren. 
Die Inder, die auf kulturhistorischem Gebiet oft einigermafien gut- 
machen, was sie auf rein historischem siindigen, bieten aber viel mehr 
Material, und es lohnt sich auf alle Falle, dies zusammenzustellen, 
da es die Moglichkeit einer genaueren Erklarung der Redensart Ins 
Gras beifien immerhin nahelegt. 

Elliot 2 s. v. ddnt tinkd sagt: The taking a straw, or piece of 
grass, in the mouth, to deprecate anger, or to express complete sub- 
mission. The action is generally accompanied by standing on one 
leg, which puts the supplicant in a ludicrous position. The custom 
shews the reverence of the Hindus for the cow, the action implying, 
»I am your cow, and therefore entitled to your protection®. The 
custom is very old, and is alluded to in the inscription on the Lat 
of Firoz-Shah, at Dehli: "Tears are evident in the eyes of the en- 
emy’s consort; blades of grass are perceived between thy adversaries’ 
teeth « (As. Researches Vol. VII, p. 180). The image also is not re- 
jected by the poets. Muhammad AmanNisar says: "When the afflicted 
lover shewed his sallow face, Kafur, through fear, seized the grass 
with his teeth «. 

Die Inschrift, die Elliot zitiert, riihrt von dem Cahamana Vlsa- 
ladeva-Vigraharaja her, dem Sohne des Avelladeva, von Sa- 
kambhari. Sie wurde zuerst vollstandig von Colebrooke 1801 heraus- 
gegeben 3 , zuletzt von Kielhorn 4 , der als ihr genaues Datum den 
9. April 1164 festgestellt hat. Der Anfang- lautet: 

ambho ndma ripupriyanayanayoh pratyarthidarjitantare | 
pratyaJcsani trnani vaibhavamilatkastham yams tavalcam || 

was Kielhorn iibersetzt: "Tears forsooth are in the eyes of (thy) 
enemy’s consort; blades of grass are perceived between (thy) adver- 
sary’s teeth; thy fame fills the quarters with its glory. « Kielhorn 
hat dazu die Anmerkung Colebrookes veroffentlicht, wie sie sich in 
verbesserter Gestalt in dem Exemplar der Asiatic Researches findet, 
das Colebrooke gehorte und jetzt in der Universitatsbibliothek von 

1 Zur Volkskunde (Heilbrorm 1879), S. 384. 

2 Supplement to the Glossary of Indian Terms (Agra 1845) = Memoirs on the 
History, Folk-lore, and Distribution of the Races of the North-Western Provinces of 
India. Edited, revised, and re-arranged by John Beauies. 2 voll. (London 1869) I, 
240. — ddnt tinkd = <3^ ffT TfFT^TT bedeutet »Gras [zwischen den] Zahnen « . 

3 Asiatic Researches VII, 179 ff. 

4 Indian Antiquary XIX, 215 ff. (1890). Vgl. A List of the Inscriptions of 
Northern India (Calcutta 1899), Nr. 144. 
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Gottingen ist: »This alludes to the Indian custom, by which biting 
a blade of grass is a token of submission, and of asking quarter.* 
Colebrooke ist also, soweit ich feststellen kann, der Erste gewesen, 
der die indische Sitte erwahnte, und zwar spricht er von »biting 
a blade of grass «. 

Die Ansicht Elliots, die Sitte sei aus der Verehrung zu erklaren, 
die die Inder fiir die Kuh haben, ist schon deshalb unrichtig, da sie, 
wie wir sehen werden, indogermanisch ist. Auch Liebrecht weist sie 
als irrig ab. Die Sitte ist auch in Indien alter als die Verehrung 
der Kuh. 

Zwei weitere Belege hat Fleet aus Merutungas Prabandhacinta- 
mani beigebracht 1 . Merutunga hat seinen Prabandhacintamani im 
Jahre 1306 verfabt. Er erzahlt dort S. 82ff. die Geschichte des Dha- 
napala, der von seinem Bruder Sobhana zur Jaina-Religion bekelirt 
wird. Dhanapala und Sobhana sind uns aus der Literatur gut be- 
kannt. Dhanapala ist der Verfa.sser eines Prakritworterbuchs, der 
Paiyalacchi, das er seiner eigenen Angabe nach im Jahre 972 n. Chr. 
verfabt hat, eines Hymnus auf den Jina Rsabha in 50 Strophen in 
Jaina-Maharastri und anderer Werke in Sanskrit, von denen uns nur 
Bruchstiiclce in Zitaten bekannt sind 2 . Sobhana ist der Verfasser der 
Caturvimsatijinastuti »Loblied auf die 24 Jina« 3 . Obwohl als Zeit 
des Dhanapala das 10. Jahrhundert ganz feststeht, versetzt ihn Meru- 
tuiiga doch in die Zeit des KOnigs Bhoja, also ins 1 1 . Jahrhundert. 
Merutunga erzahlt unter anderm, dab Bhoja einst eine Gazelle mit 
einem Pfeile durchbohrte und erwartete, dab Dhanapala diese Tat 
verherrlichen werde. Dhanapala aber machte dem Konige Vorwurfe, 
und als dieser dariiber zornig wurde, sagte Dhanapala S. 93 = S. 55 
der Ubersetzung von Tawney: 

vairino pi hi nmcyante prananie trnabhaksanat | 
trnaharali sadaivaite hanyante pmamli katham '* 

» Selbst Feinde erhalten die Freiheit, wenn sie bei Lebensgefahr 
Gras essen. Warum wird das Vieh getotet, das immer Gras frifit? « 

Die zweite Stelle bei Merutunga steht auf S. 300 = S. 1 89 der 
Ubersetzung von Tawney: 

natho nali Paramardy anena vadananyastena samraksitah | 
Prthvirajanaradhipad iti trnam tatpattam pujyate jj 


1 Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ireland (JRAS.) 
1906, S. 173, Anm. 1. 

2 Buhder, Paiyalacchi S. 5 IT.; Pischel, Graimnatik der Prakrit-Spraehen § 20. 35. 

3 Jacobi, ZDMG. 32, 509 if.; Kavyamala, Part VII, S. 132 if. 

Bohtlingk, Ind. Spruche 2 6294 liest sadaiva te. 
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»Weil unser Herrscher Paramardin durch Gras, das er in den 
Mund nahm, vor dem Konig Prthviraja gerettet wurde, wird in dessen 
(Paramardins) Stadt das Gras verelirt. « 

Die erste Strophe hat Boiitlingk aus dem Subhasitarnava in seine 
Indische Spruche 2 6294 aufgenommen ohne Angabe des Yerfassers. 

Die zweite wird von Sarngadbara in seiner Paddhati 1254 zitiert 
und dem Vinayakapandita, zugeschrieben, fiber den wir nichts wissen 1 . 
Da nach inschriftlichem Zeugnis 2 Paramardin von Prthviraja im Jahre 
samvat 1239 = 1183 n. Clir. besiegt wurde, kann Dhanapala nicht 
Verfasser der Strophe sein, wie Merutunga angibt. 

trnam bhaks » Gras fressen « wird gewohnlich von Tieren gebraucht, 
wie gleich hinter der ersten Strophe Prabandhacintamani 93, 14 von 
einem Ziegenbocke : 

samtuxtas irnahhaksanena satatam 

»ich bin daxnit zufrieden, immer Gras zu fressen®. 

Aber man braucht es auch von Menschen, wie Ramayana 2, 21, 
26 ed. Parab = 2, 18, 29 ed. Gorresio, wo Kausalya zu Rama sagt: 

tvadviyogan na me karyam jhniena sukhena ca \ 
toaya saha mama ireyas trnanam api bhaksanam || 

»In der Trennung von dir gibt es fur mich kein Leben und 
Gliick; lieber will ieh mit dir Gras essen. « In Stellen, wie dieser, 
stehen sich Tod und Grasesscn ganz naiie. 

Wie in der ersten Strophe aus dem Prabandhacintamani wird es 
auch Brhannaradiyapurana, 8, 35 von tliichtigen, in Furcht befindlichen 
Iu'iegern gebraucht: 

ke cid vikimakeiai ca valmtkopari samsthUah j 
try any abhaksayan ke cin rwyna& ca vivisur jalam ;! 

» Einige stellten sich mit ilatterndem Haare auf Termitenhugel, 
einige afien Gras, einige stiirzten sich nackt ins Wasser. « 

Auch in erheblich alteren Stellen als den bisher angefuhrten 
wird stets hervorgehoben, dafi das Gras in den Mund genommen wird. 
So sagt Bana, der im 7. Jalirhundert schrieb, Harsacarita 132, 10 (ed. 
P-veab and Vaze, Bombay 1892) von dem Konig Prabhakaravardhana : 
yah paraklyenapi kataravallabhena ranamukhe irneneva dhrtenalajjata jivi- 
tena »der sich schamte, wenn im offenen Kampfe ein Feind am Leben 
blieb, geradeso wie uber das Gras, das Feiglingen lieb ist, selbst 


1 Ob er identisch ist mit dem im Bhojaprabandha 14, 2 (ed. Bombay 1896) er- 
wahnten Vinayaka, wie Acfrecht meint (Catalogus Catalogorum 1 , 577), ist zweifelhaft. 

2 Ivieliioen, A List of the Inscriptions of Northern India No. 176. • 
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wenn es von einem Feinde im Munde gehalten wurde® ’. Der Kom- 
mentator bemerkt dazu: irnam katarair mukhe dhriyate » Gras wird von 
Feiglingen im Munde getragen«. Der Konig schamte sich, wenn er 
im Kampfe einen Feind am Leben liefi, und er schamte sich. sogar, 
wenn er einen Feind sab, der Gras im Munde bielt, weil dieser sich 
dadurch als Feigling ervvies, und der Konig gezwungen wurde, ihn 
zu scbonen. 

Im Jaiminiya Asvamedhaparvan 32, 29. 30 heiiBt es yon demHeere 
des Laksmana : 

gacchata tena sainyena hrtah suskah samudragah \ 
saritah parvatas c/urmbhuta vajikhurair drdhaili j| 29 
vipinani sthalany asams trnam sntrumukhe sthitam |j 30 |: 

» Von dem marscbierenden Heere wurden die zum Meere lliefienden 
Strome ausgetroclmet, von den starken Hufen der Pferde wurden die 
Berge in Staub verwandelt, die Walder wurden zu Flachen, Gras be- 
fand sich im Munde der Feinde.® 

Mahabharata 12, 98, 49 wird als Kriegsregel aufgestellt: 

vrddhabalau na hantavyau na ca strt naica prsthatali j 
irnapurnamuJehas caiva tavasnnti ca yo cadet |j 

»Greise und Kinder darf man nicht toten, keine Frau, und nicht 
von hinten, keinen, der Gras im Munde hat, und keinen, der spricht : 
Ich ergebe mich dir. « 

Bis in die Zeit des Buddha, also ins 5. Jahrhundert v. Chr., wird 
die Sitte verlegt in einer Erzahlung, die uns Buddhaghosa in seinem 
Kommentare zum Dhammapada S. 2i2ff. mitteilt 1 2 . Prasenajit, der 
machtige Konig von Kosala, hatte die Erfahrung gemacht, dafi die 
buddhistischen Monche ihm nicht trauten. Um ihr Vertrauen zu ge- 
w inn en, beschloB er, sich mit Buddha zu verschwagern. Er schickte 
Boten zu den Sakyas, dem Geschleclite, aus dem Buddha stammte, 
und liefi um ein Sakyamadchen als Frau bitten. Die Sakyas gerieten 
dadurch in grofie Verlegenheit. Sie konnten dem Konige, der ihr 
Oberherr war, die Bitte nicht abschlagen, da er sie sonst vernichtet 
haben wurde. Anderseits hielten sie ihn nicht fur ebenbiirtig, da 


1 Cowell und Thomas iibersetzen S. ior: »even an enemy’s life, that coward’s 
darling, when kept like a straw in the mouth of battle, filled him with shame «. £s 
handelt sich aber um ein durchgefuhrtes Wortspiel yah paraWyena jwitena raiiamukhe 
dhrtena alajjata und yah paraklyenapi mukhe, dhrtena trnena alajjata . Das Adjektiv 
kataravallabhena gehort so wohl zu jwitena wie zu trnena . 

2 Vgl. dazu Jataka IV, 144 ff. ; Avadanakalpalatli ri; Hardy, A Manual of 

Budhism S. 283 f.; Rhys Davids, Buddhist India S. und besonders Fleet, JRAS. 

1906, 167!!*. 
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sie auf ihr Geschlecht iiberaus stolz waren, das sie bis auf Iksvaku, 
einen alten Konig aus dem Sonnengeschlechte, zuruckfuhrten. Auf 
Rat des Mahanama, eines Onkels des Buddha, scbickten sie dem Pra- 
senajit als ecbte Sakyatochter ein schones Madclien, die Vasabha- 
khattiya, die Mahanama mit einer Sklavin erzeugt hatte. Es gelang 
ihnen, den Konig zu tauschen. Prasenajit erhob die Tochter der 
Sklavin zu seiner Hauptgemahlin und erzeugte mit ihr den Vidudabha. 
Bei einem Besuche, den der sechzehnjahrige Vidudabha den Sakyas in 
Kapilavastu machte, kam der Betrug an den Tag. 

Eine Sklavin wusch die Bank im Rathause 1 , a.uf der Vidudabha 
gesessen hatte, mit Milch und Wasser ab, weil, wie sie schimpfend 
bemerkte, darauf der Sohn der Sklavin Vasabhakhattiya gesessen habe. 
Das horte ein Soldat des Yidudabha, der dorthin kam, weil er seine 
Waffe vergessen hatte, und erzahlte es weiter, so dab es bald das 
ganze Heer wuBte. Yidudabha schwur, wie die Sakyas jetzt die 
Bank, auf der er gesessen habe, mit Milch und Wasser abwaschen 
liefien, so werde er, sobald er Konig geworden sei, die Bank mit 
dem Blute ihres Plalses abwaschen lassen. Als er nun auf den Thron 
gekommen war, zog er mit einem grofien Heere gegen die Sakyas. 
Dreimal trat ihm Buddha entgegen und veranlafite ihn, umzukehren. 
Beim vierten Male aber liefi Buddha ihn gewahren, weil er erkannte, 
daJ3 die Folgen einer Siinde, die die Sakyas in einer friiheren Geburt 
veriibt hatten (sie batten Gift in einen Flufi geworfen), nicht aufzu- 
halten seien. Es kam zur Schlaclit, und Vidudabha gab den Befehl, 
alle zu toten, die sicli Sakyas nannten, und nur die am Leben zu 
lassen, die in der Nahe seines GroJBvaters Mahanama standen. Dann 
heiBt es bei Buddhaghosa wortlich weiter: 

Sahiya gahetabbagahanam apassanta ekac.ce tinam dasitva ehacce nalam 2 
gahetvd atthamsu | turnhe Sahiya no ti pucchita 3 4 5 6 ie pana yasma te maranta 
pi musaoadam na bhananti tasmd tinam dasitva thita no sdho tinam ti va- 
danti nalam'* gahetvd thita no sako nalo' ti vadanti \ te cak Mahdnamassa 0 
santike thita ca 7 jwitam labhimsu \ tesu tinam dasitva thita Tinasakiyd nama 
nalam gahetvd thita Nalasdkiya nama jata | avasese kMrapdyake pi darake 
avissajjetvd ghatapento lohitanadim pavattetva tesam galalohitena phalakam 
dhovapesi | evam Sdkiyavamso Vidudabhena uccMnno j| 


1 Statt Satthagare ist Dliammapada 217, 25.31 zu lesen santhagare. 

2 Ed. nalam . 

3 Ed . pucchL 

4 Ed. nalam . 

5 Ed. tesu. 

6 Ed. add. ca. 

7 Ed. om. thita ca. 
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»Da die Sakyas keinen Ausweg sahen, so bissen einige in Gras, 
andere ergriffen ein Schilfrohr. Und als sie gefragt wurden, ob sie 
Sakyas seien oder nicht — aucb dem Tode nahe reden sie nicht die 
Unwahrheit — , so sagten die, die in Gras gebissen hatten: »Es ist 
nicht Gemiise (sako), (sondern) Grass und die, die ein Schilfrohr er- 
griffen hatten: »Es ist nicht Gemuse, (sondern) ein Schilfrohr. « Und 
diesen und denen in der Nahe des Mahanama wurde das Leben ge- 
schenkt. Die, die in Gras gebissen hatten, wurden » Gras-Sakyas « , 
und die, die ein Schilfrohr ergriffen hatten, wurden » Schilfrohr-Sakyas « 
genannt. Alle anderen, sogar die Kinder an der Mutterbrust, lieB (Vi- 
dudabha) ohne Ausnahme toten, und indem er einen Strom von Blut 
hervorbrachte, lieB er mit dein Blute ihres Halses die Bank abwaschen. 
So wurde das Geschlecht der Sakyas von Vidudabha vernichtet.« 

Sanskrit saka, Pali saka bedeutet » Gemuse «. Nach den Laut- 
gesetzen der neuindischen Sprachen, die sich in der Sprache der 
altesten Inschriften vielfach wiederspiegeln, kann sich aber auch Sanskrit 
Sakya in Saka wandeln. Sanskrit Sakya erscheint im Pali als Sakiya, 
Sakya und Sakka, im Prakrit als Sakka. Statt kurzem Yolcal mit 
folgender Doppelkonsonanz zeigen die Volkssprachen in der Hegel 
langen Vokal mit einfachem Konsonanten. So wird Sanskrit bhakia 
(Speise, Nahrung) im Pali und Prakrit bhatta, aber in Marathi, Gujarati, 
Bangali, Oriya, Hindi bit at. Sanskrit putra (Sohn) wird im Pali und 
Prakrit putta, aber in Bihari put ; Sanskrit karna (Ohr) wird im Pali 
und Prakrit zu kanna, aber Bihari kan 1 . Das Gesetz wird gerade in 
den ostlichen Sprachen, um die es sich hier handelt, streng durch- 
gefiihrt. Wie nun Sanskrit und Pali vakya (Rede) im Prakrit zu vakka, 
in Maithili aber zu bak wird 2 , so konnte im Dialekt der Sakyas genau 
entsprechend aus Sakya werden Saka. Wen n also die Sakyas auf die 
Frage, ob sie Sakyas seien, antworteten no sako tinam, so bedeutete das 
sowohl: rich bin kein Sakya, (beachte das) Gras (und schone mich!)« 
als »Das ist kein Gemuse (sako), (sondern) Gras « . Wir miissen a.n- 
nehmen, daB sowohl im Dialekte der Leute des Vidudabha als in dem 
der Sakyas, die beide dem ostlichen Indien angehoren, das Sanskrit- 
wort Sakya neben der durch die Piprava-Inschrift belegten Form Sakiya 
auch die Form Saka hatte. Es ist also nicht ndtig, mit Fleet 3 vor- 
auszusetzen, daB der Spreeher war » mumbling his words, of course, 

1 Hoernle, A Comparative Grammar of the Gaiidian Languages (London 1880) 

§ H5> I 47- 

2 Grierson, An Introduction to the Maithili Language of North Bihar (Calcutta 
1881, 1882) IT, S. 217. 

3 JRAS. 1906, S. 173. Die Ausfiihrungen von Fleet, a. a. 0. S. 162 f. sind 
sprachlich ganz unrichtig. i in Sakiya ist natiirlich TeilvokaL Saktyanam der Piprava- 
Inschrift kann unmoglich = svalfiyanam sein. 
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so that they sounded as if he said, though he 'would not really say : 
No Saldyo « . Die Worte enthalten eine reservatio mentalis. 

Buddhaghosa, der in der ersten Halfte des 5. Jahrhunderts n. Chr. 
lehte, hat gute, alte Quellen henutzt. Es ist daher nicht unwichtig, 
festzustellen, dafi er den Ausdruck tinarn dasitvu = Sanskrit trnam damstca 
gebraucht, was ganz wortlich »ins Gras beifiend« oder »in Gras 
beifiend« ist. Die Erzahlung von der Verniclitung der Sakyas ist 
ohne Zweifel historiseh. Gerade der Umstand, dafi Buddhaghosa nicht, 
wie andere Quellen, das ganze Geschlecht der Sakyas untergehen lafit, 
sondem nur einen Teil, spricht fur die Treue der tlberlieferung. 
Ebenso die bestimmte Angabe, dafi ein Teil der Sakyas spater Tina- 
sakiya » Gras-Sakya « , ein anderer Nalasahiya » Scliilfrohr-Saky a « genannt 
wurde. Das war gewifi kein Ehrentitel, sondern eine Bezeichnung, 
die ihnen wegen ihres feigen Yerlialtens beigelegt wurde. Die Ver- 
niehtung der Sakyas und die Zerstorung von Kapilavastu fand der 
Tradition nach drei Jahre vor Buddhas Tode statt, also urn 483 v. Chr. 
Die Sitte, ins Gras zu beifien, um sich vor dem Tode zu retten, wird 
uns also durch die Erzahlung fur das 5. Jahrhundert v. Chr. bezeugt. 

Fiir die Neuzeit zitieren Cowell und Thomas (Harsacarita S. 101, 
Anin. 4) aus Acworth’s Maratha Ballads S.43: 

And ’twixt the teeth a straw is fit 
For curs who arm but to submit. 

Nach Moleswortii, A Dictionary, Marathi and English, Second 
Edition (Bombay 1857), s. v. ^frT ist rJFT (rfUT> »mit 

den Zahnen Gras halten« = to humble one’s self; to acknowledge 
defeat or subjection; to profess submission, und nach s. v. 

(Holcus Sorghum) ist £R33TdE Nyfrf = to seek refuge with, or 
acknowledge subjection unto: also to declare poverty and destitution. 
Fiir das Hindustani gibt Siiakespear, A Dictionary, Hindustani and 
English, Second Edition (London 1820), fur das Hindi Bate, A Dic- 
tionary of the Hindee Language (Benares 1875) s. v. tin/m die Redens- 
art: tirika dantoh men lena »Gras zwischen die Zahne nehmen « im 
Sinne von to make submission, confess inferiority, or ask for quarter. 

War kein Gras zur Hand, so steckte man statt des Grases die 
Finger in den Mund. So erzahlt Kalhana, Rajatarangini 7, 86, von 
den beiden Begleitern des Tunga, dafi es ihnen, als Tunga im Ko- 
nigspalaste ermordet wurde, schleunigst in den Leib kam 1 , und dafi 


1 Die Entleerung bei Angst wird von Menschen und Tieren oft erwiilint; z. B. 
Mahabharata 3, 119, 14; 146, 46. 49; 5, 83, 56; 6, 1, 18; 44, 12; 7, 18, 10; 88, 24; 
115, 28; 129, 18; 156, 68; 175, 38; 8, 61, 74; 9, 23, 32; 10, 8, 91; Anguttaranikaya IV, 33; 
Samyuttauikaya XXII, 78, 5; Jataka II, 342, 25; Malmvastu II, 70, 9. Nach Gellius, 
Noctes Atticae XIX, 4 hatte Aristoteles in den Problemata physica dariiber gehandelt. 
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sie, um gescliont zu werden, viehisch die Finger in den Mund steckten 
und ihre Waffe fallen liefien: 

tabhyam asuvirehibhyum tranartham svaiigulir mukhe | 
ksipadbhyam paiuvat tatra iastram trasavasaj jahe |j 

Stein vergleicht in seiner tlbersetzung I, 274, Anmerkung, ganz 
richtig die Finger mit dem Gras. Er meint, offenbar im AnschluB an 
Elliots oben S. 448 erwahnte Erklarung, Menschen seien dadurch un- 
verletzlieh geworden, daB sie sieb symbolisch als Tiere bezeichneten. 
Das ist aber in dieser Allgemeinlieit noch weniger richtig als Elliots 
Erklarung. Tiere werden dock viel unbedenklicher getotet als Menschen, 
und die erste auf S. 449 angefuhrte Strophe spricht direkt gegen Steins 
Erklarung. In der Rajatarangim soil pasumt »wie dasYieh«, » viehiscli# 
offenbar auf das sonst libliche Gras liinweisen. Es liegt also ein abge- 
kiirzter Y ergleich ( luptopama ) vor. Die Begleiter Tungas steckten die Finger 
in den Mund, wie sonst in gleicher Lage nach Art des Yiehes Gras in 
den Mund genommen wird. Ich komme darauf gleich noch zuriick. 

Mit dieser Verwendung des Grases als Beruhigungsmittel steht 
scheinbar ini Widerspruch, daB Gras und Wasser zur Herausforde- 
rung gebraucht wird. Auf diese Sitte haben Tawney 1 und Fleet 2 auf- 
merksam gemacht. Prabandhacintamani S.i6i = S.97 Tawney wird 
erzahlt, daB der Digambara Kumudacandra dem gelehrten Svetambara 
Srideva, um ihn zur Disputation zu veranlassen, Gras und Wasser ins 
Zimmer werfen lieB {diraye satrnam udakam praksepitavan), und S. 274 
= 172 Tawney tut dasselbe der Svetambara Malla mit den Buddhisten 
(saugatamafhesu trnodakapraksepa ). Der Zusammenhang laBt keinen Zwei- 
fel daran, daB von einer Herausforderung die Rede ist. Das Gras spielt 
aber dabei dieselbe Rolle wie in der Sitte des Grasbeifiens. Den Gegnern 
wird das Gras hingeworfen, damit sie es in den Mund nehmen und 
sich dadurch als besiegt erklaren sollen. 

Ein Grashalm ist das Bild der Schwaehe und Wertlosigkeit. Man 
gebraucht trnam kr oder trmkr oder trnavat kr oder trnam man, trnaya 
man u. dgl. » fur Gras achten«, wenn man ausdriicken will, daB man 
etwas gering schiitzt oder verachtet. Als Ravana der Sita einen Heirats- 
antrag macht, da weist sie ihn ab : trnam antaratah krtva (Mahabharata 
3, 281, 17 = Ramayana 3, 56, 1 ed. Parab = 3, 62, 1 ed. Gorresio) = 
regarding him as something less than a straw (Protap Chandra Roy 
III, 829 mit Anmerkung) = disprezzando come vil cosa Ravano (Gorresio 
YIII, 5). Vgl. Hopkins, The Great Epic of India (New York 1902) S. 415 
und Bohtlingk s. v. trna. In denselben Gedankenkreis geliort es, wenn 


1 Prabandhacintamani S. 97, Anm. 6. 

2 JRAS. 1906, S. 173, Anm. 1. 
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Konig Hariscandra sich Gras auf den Kopf legt, als er sich als Sklave 
verkaufen will (Candakausika 50, 2 ed. Calc, samvat 1924). Er will 
damit andeuten, dab er sich in fremde Hande zu geben bereit 1st 1 . 

Liebrecht, der eine ahnliche Sitte auch fur Deutschland bezeugt, 
verweist noch auf Campbell, Popular Tales of the Western Highlands 
II, 304: »he went to the fair and he took a straw in his mouth, to 
show that he was for taking service «. Tawney (Prabandhacintamani 
S. 210, wo Zachariae bereits auf Liebrecht, Grimm und das Canda- 
kausika verwiesen hat), erwahnt, dab es in alter Zeit in England Sitte 
war, dab Leute, die sich als falsehe Zeugen verdingen wollten, mit 
Strohhalmen im Munde dasaben. Daraus erklart sich, dab eine Person, 
die zu einem Unternehmen nur ihren Namen hergibt, also vorgeschoben 
wird, im Englischen a man of straw, bei uns »ein Strohmann« genannt 
wird. Im Sanskrit heiben die Menschen nachgebildeten Figuren, die 
man zum Verscheuchen des Wildes und der Vogel aufstellt, trnapurusaka 
(ICadambarl ed. Peterson 3 224, 3), Prakrit tanapurisa (Haki.751) »Stroh- 
mann®. Im Slang der englischen Buchdrucker ist grass-hand — »der 
Stellvertreter des Setzers«. Und so wird auch das englisehe grass- 
widow, grass-widower, unser Strohwitwe, Strohwitwer in diesen Zusammen- 
hang gehoren. Im Slang Dictionary wird grass-widow erklart mit: »an 
unmarried mother; a deserted mistress®. In Indien aber wird es mit 
einem Schatten von Bosheit auf Frauen angewendet, die von ihren 
Mannern getrennt leben, besonders wenn sie sich im Gebirge erholen, 
wahrend die Manner in der Ebene ihrem Amte nachgehen 2 . Das ist 
auch unser Gebrauch von Strohwitwe. Mit dem Bilde des Grases oder 
Strohes verbindet sich hier zugleich der Begriff des schnell Voriiber- 
gehenden, der Schutzbediirftigkeit und, was wir wenigstens jetzt oft 
hineinlegen, der Bereitwilligkeit, sich hinzugeben. Der Strohwitwer 
wird erst nach dem Muster der Strohwitwe gepragt sein. 

Das Wasser, das in den Erzahlungen im Prabandhacintamani noch 
zu dem Grase hinzugefugt wird, soil die Siegesgewifiheit und Gering- 
sehatzung gegeniiber den Gegnern noch besonders betonen. In der 
Nasik-Inschrift 2, 4 (Epigraphia Indica 8, 60) wird von dem Konige 
Siri-Satakani Gotamiputa gesagt, dab seine furchtlose Hand feucht 
war durch das Wasser, das er verteilte, um Schutz zu gewahren ( abhayo - 
dakada nakilinanihhayakarasa). Bei Geschenken, Schwuren, Fliichen gob 


1 Das Programm des Dordrecliter Gymnasiums von J. S. Waeren: Alcestis en 
Savitri, Mvtliologie en Poesie. — De Stroohaltn als Rechtssymbol (Dordrecht 1882; 
vgl. Feiederici, Bibliotheca Orientalis 7, 39, Nr. 629), das Fritze in seiner tlber- 
setzung des Candakausika S. 49, Anm.**) enviihnt, habe icli nicht benutzen kcinnen. 

2 Yule and Burnell, Hobson-Jobson. Second Edition (London 1903 ) s. v. 

Grass-widow. 
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man zur Bekraftigung Wasser iiber die Hande oder beriihrte Wasser 1 . 
Damit steht ferner in Verbindung der Glaube, daB die Damonen 
nicht das Wasser iibersclireiten, weshalb man einen Sckeidenden nur 
bis ans Wasser begleitete; ferner, daB ein xnit Wasser gefiillter Krug 
als gliickbedeutend gait, weshalb er dem von der Reise Heimkehren- 
den ins Iiaus gestellt wurde, und anderes, worauf icb hier nicbt naher 
eingehen will 2 . 

Der Gebraueh des Grases lafit sicb bis in die vedische Zeit binein 
verfolgen. 

Cowell und Thomas haben (Harsacarita S. 8, Anm. i) bereits 
darauf bingewiesen, daB im Atbarvaveda 6, 43 das Darbha-Gras als 
Mittel gegen den Zorn ( mnanyuka ) verwendet wird. In den Liedern 
Atbarvaveda 19,28 — 30. 32. 33 wird ein Amulett aus Darbha-Gras 
als Mittel angepriesen, lange zu leben, den Tod durcb Alter zu linden 
(19, 28, 1 ; 30, 1 ; 32, 1. 3 ; 33, 1), die Feinde zu vernicliten (19, 28, 1 If.; 
29, iff; 30,4; 32,5.6), den Trager bei alien Menscben beliebt zu 
macben (19, 32, 8). Dem Darbba-Gras werden 100 Panzer und 1000 
Krafte zugesclirieben (19, 30, 2); es wird Panzer der Gotter und des 
Indra und den Korper schutzend genannt (19,30, 3.4) Wer es bei 
sicb tragt, dem scheren sie nicbt die Haare ab, und ihn trifft kein 
Schlag auf die Brust (19, 32, 2). Als das Darbba-Gras entstand, da 
brullte Parjanya im Meere unter Blitzen (Atbarvaveda 19, 30, 5), d. b. 
die gauze Natur war in Aufregung. Aber das ICusa-Gras kann alle 
Storungen der drei Welten beseitigen (Harsacarita 13, 3). 

Zwei Halme des Darbbagrases spielen beim Tieropfer eine Bolle. 
Ein Tier opfern« wird im Sanskrit euphemistiscb »ein Tier beru- 
bigen« ( pahim iamaya-) oder » ein Tier begiitigen« (pamm apri) ge- 
nannt. Die alten Hymnen des Rgveda, die beim Tieropfer verwendet 
wurden, beiBen Apnsukta »Lieder der Begiit.igung « . Wenn das Tier 
zum Opfer berbeigetrieben wird, ist die erste Ilandlung, daB der 
Adbvaryu, der Opferpriester, zwei Darbhabalme, die nicht von der 
Opferstreu genommen werden diirfen, und einen reichbelaubten Zweig 
der Ficus infectoria ( plalcsa ) ergreift und mit den Halmen, eventuell 
auch dem Zweige, das Tier beruhrt. Nacb Hersagung von Spriichen 
werden Halme und Zweig sorgfaltig beiseite gelegt. Dasselbe wiederholt 
sich unmittelbar vor der Totung des Tieres. Der eine Halm wird 
dann mit der Spitze nacb Osten oder Norden auf die Erde geworfen 

1 Dubois, Moeurs, institutions et ceremonies des peoples de l’lnde II, 203; Kern, 

Der Buddhisinus und seine Geschiehte in Indien iibersetzt von Jacobi, I, 117, Anm.; 

Jolly, Recht und Sitte S. 112; Kielhorn, Epigraphia Indica 6, 15, Anm. 4; 7, 100 f. 
Beispiele sind in der Literatur zahlreich. 

2 Vgl. z. B. Hultzsch, 2 DMG. 37, 558 zu Nr. 34; B-R. s. v.protJia 7); Maitruyam 
Samliita IV, S. 5, 17; 43, 14; 63, 12: apo rakxamsi na tar ant' . 
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mit dem Spruche »Schfitze (es) vor der Berfihrung mit der Erde«. 
Der zweite Halm wird nach der Totung- des Tieres rectos vom Nab el 
an der Stelle des Netzes mit denWorten: »0 Kraut, besclriitze dieses 
(Tier)!« der Lange nach mit der Spitze naclr Osten niedergelegt. 
Dann macbt der Adhvaryu mit dem Spruche: »0 Messer, verletze es 
niehtU mit ungesalbter Schneide quer fiber den Grashalm weg in 
einem Zuge einen Schnitt in die Haut, so dafi Blut herausfliefit. Das 
abgeschnittene obere Stfick des Halmes nimmt er in die linke Hand, 
das andere Stfick taucht er mit der rechten Hand auf beiden Seiten 
in das Blut und wirft es nach Nordwesten oder Sfidwesten fort, in- 
dem er spricht: »Du bist der Anted der Damon en; in die tiefste Fin- 
sternis verbanne ich die Damonen; den, der uns hafit, und den, den 
wir hassen, verbanne ich in die tiefste Finsternis ! « Nach anderen 
tritt er mit dem linken Fufie darauf. Danach taucht er die Finger- 
spitzen in Wasser 1 . 

Es ist also klar, dafi bereits in vediseher Zeit das Gras als ein 
Mittel der Besanftigung und Beruhigung gait. Wie es dazu geworden 
ist, lafit sich wohl noch erldaren. 

Als Buddha den Brahmanen Uggatasarira, der ein grofies Tier- 
opfer darbringen wollte, bekehrt hatte, da gab der Brahmane das 
Opfer auf und sagte von den Tieren: » Ich lasse sie frei, ich schenke 
ihnen das Leben. Mogen sie das grfine Gras fressen und das kalte 
Wasser trinken, und moge sie ein kfihler Wind anwehen« ( muncami 
jlvitam demi haritani dem tindni khadantu sitani ca paniyani pivantu 
stto ca nesam vuto upavayatu ti Anguttaranikaya Vn, 44 = Vol. IY, 
p. 46 ed. Hardy). Und das ist eine alte Formel. Wenn einem Gaste 
zu Ehren oder bei anderer, feierlicher Gelegenheit eine Kuh ge- 
schlachtet werden sollte, der zu Ehrende aber darauf verzichtete, so 
sagte er: »Lafi die Kuh frei! Sie fresse Gras und trinke Wasser « 
(attu trnani pibatudakam) oder: »Om! Lafit sie frei! Sie trinke Wasser 
und fresse Gras!« oder: »Om! Lafit sie frei! Sie fresse Gras!« und 
ahnlich 2 . Bereits der Rgveda 1, 164, 40 kennt die Formel in einer 
mannigfach verwendeten 3 Strophe, die an eine Kuh gerichtet wird: 

suyavasdd bhdgavati M bhuyd atho my dm bhagamntali syama j 
addhi tfnam aghnye viivadamm pila iuddham udakam dear anti |j 

» Gutes Futter fressend, mogest du glucklich sein! Auch wir 
mogen glficklich sein! Frifi das Gras, 0 Kuh, immerdar, trinke das 
reine Wasser, herbeilaufend. « 

1 Schwab, Das altindische Tieropfer (Erlangen r886) § 45. 67. 68. 76. 

2 Die Stellen, wo die Fonnel sich findet, verzeichnet Bloomfield, A Vedic Con- 
cordance (Cambridge, Massachusetts 1906) s. v. ut .srjata gam und om ut srjata. 

3 Bloomfield a. a. 0. s. v. suyavasad bhagavatt hi bhuyah. 
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Die Form el war also ganz stehend bei Tieren, denen man das 
Leben schenkte. Yon den Tieren ist sie auf die Menschen iibertragen 
worden. In dieser Beschriinkung hat Stein recht, wenn er sagt, dafi 
die Menschen symbolisch als Tiere bezeichnet wurden. Man beachte 
auch die oben besprochene Yerbindung yon Gras und Wasser, die einen 
weiteren Beweis fur die Richtiglceit meiner Erklarung liefert. 

Dieselbe Rolle wie das Gras spielte auch das Schilfrohr. In der 
Erzahlung bei Buddhaghosa (oben S. 453) nehmen einige Sakyas Gras 
in den Mund, andere ein Schilfrohr in die Hand. Wie das Gras, so 
ist auch das Schilfrohr ein Bild der Verganglichkeit. Sehr oft wird 
in der indischen Literatur erwahnt, daB bestimmte Rohrarten ab- 
sterben, nachdem sie Bliiten oder Frucht hervorgebracht haben 1 . Eine 
ofter 2 3 in buddhistischen Schriften wiederkehrende Strophe lautet: 
phalam ve kadalim hanti phalam velum phalam nalam ] 
sakkaro kapurisam hanti gabbho assatarim yatfia !j 

« Frucht totet den Pisang, Frucht den Bambus, Frucht das Schilf- 
rohr, Ehrenerweisung totet [d. h. yerdirbt] einen schlechten Menschen, 
wie die Leibesfrucht das Maultierweibchen. « 

Die in dieser Strophe nebeneinander genannten Rohrarten venu 
(Pali velu) = Bambusrohr und nada, nala (Pali nala, nala) = Amphi- 
donax Karka werden auch Mahabharata 3, 268, 9 zusammen genannt: 

yatha ca venu.Ii kadali nalo va phalanty abhavaya na bhutaye tmanah | 
tathaka main taili pariraksyamanam adasyase karkalakwa garbham Jj 

»Wie der Bambus, der Pisang oder das Schilfrohr Frucht tragen 
zu ihrem eigenen Verderben, nichtzu ihrem Heil, ebenso wirst du [Jayad- 
ratha] mich, die ich [Draupadi] yon diesen [den Pandavas] beschiitzt 
werde, an dich nehmen, wie das Krebsweibchen die Leibesfrucht.# 

Die Sakyas nahmeu Schilfrohr in die Hand. Diese Sitte wird 
bereits im Suttanipata 440, einem der altesten'" Texte des buddhisti- 
schen Kanons, erwahnt: 

esa munjam parihare dhir atthu idha 4 jfvitam \ 
sang a me- me matam seyyo yan ce jive parajito j[ 

1 Stenzler, Zeitschrift fur die Kunde des Morgenlandes 4, 398 ff. ; Weber, 
Indische Streifen 1, 145, An in. 1 ; Pischel, Vedisclie Studien 1, 187; Mahabharata 12, 
87, 27; 13, 105, 8. 

2 Cullavagga VII, 2, 5 ; Ariguttaranikaya IV, 68 ; Samyuttanikaya VI, 2, 2 ; XVIL 
35; Dhammapada. S. 332. 

3 Die gegenteiiige Ansicht, die icli Assalayanasuttam (Chemnitz 1880) S. 5 aus- 
gesprochen iiabe, bernhte auf der unvohstandigen Ubersetzung von Sir M. Coomafa 
Swamy, London 1874. Seit der Text vorliegt, babe ich sie natiirlich aufgegeben, 
was ich hier noch ausdriicklich bemerken will. 

4 v. 1. mama . 
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Der Scholiast bei Fausb0ll, The Sutta-Nipata, Glossary S. 282 
s. v. munja bemerkt : saiigamavacara animttino pnrisa attano animttana- 
kabhavam hapanattham slse va dhaje va avudhe va munjcitinam bandhanti 
tarn ayam pi pariharati cceva »Im Kampfe befindliche Leute, die nicht 
an den Riickzug denken, binden, um ihre Absicht, nicht umzukehren, 
deutlich zu machen, an den Kopf, oder die Fahne, oder die. Waffe 
Muhjagras. Das tragt auch dieser. « Diese Erkliirung steht in vollem 
Widerspruch mit dem, was wir bis jetzt kennen gelernt haben. munja 
ist ein Schilfgras, Saccharum Munja Roxburgh, das bis 10 Fulo hoch 
wird. Man kSnnte allenfalls denken, dab es zur Herausforderung 
dienen sollte, wie Gras und Wasser in den Erziihlungen im Prabandha- 
cintamani. Aber dazu stimmt der zweite Teil der Strophe nicht, der 
resigniert lautet: »Besser ist fiir mich der Tod im Kampfe, als da 6 
ich besiegt lebe«, ebensowenig die ganze Erklarung des Seholiasten. 

Die europaischen Erklarer haben mit der Strophe nichts anfan gen 
konnen. FausbOlu 1 hat den ersten Vers in der tlbersetzung ganz weg- 
gelassen. Wixdisch 2 erkliirt ihn fur vollig korrupt, liest mit den bir- 
manischen MSS. mnncmn und iibersetzt: »(Besser der lebenraubende 
Tod!), pfui uber das Leben in dieser Welt. « Er setzt »das vollig 
sinnlose Versviertel esa mufjam parihare* auf Rechnung der Abschreiber 
und der Schrift. Spater aber 3 lal 3 t er die Moglichkeit often, dalS es 
eine Lesart des ersten Pada mit der Verbalform parihare gab, weil die 
Uberlieferung im Maharastu II, 239 darauf hinweist. Das Sutta iindet 
sich namlich auch in den Sehriften der nordlichen Buddhisten, oder, 
wie man wohl besser sagt, in den Mahayanarezensionen des buddhisti- 
schen Kanons: Lalitavistara S. 3 2 7 Bf . ed. Rajmdralala Mitra — S. 261ft'. 
ed. Lefmann, und Mahavastu II, 238 ff. Im Lalitavistara lautet die erste 
Halfte bei Rajendralala Mitra : 

varam mrtyulj, pranaharo dhig gramyam no ca jtcitarn j 
bei Lefmann: 

varam mrtyu pranaharo dhig gramyam nopajivitam | 

Im Mahavastu schreibt Senart: 

eso sajjo pranaharo dhig gramyam no ca jwitam \ 

gibt aber S. 540 zu, dafi dieser Versuch sehr unsicher sei. Die MSS. 
lesen: B eso samjam parihare dhigamya so caijwiddhi sujivitarri, C eso 
samjaparihare dhigamasya so jwati sujmtam. Ftir den ersten Teil ergibt 
sich aus dem Suttanipata mit Sicherheit als richtige Lesart: eso 

1 The Sacred Books of the East X, 2, 71. 

2 Mara und Buddha (Leipzig 1895) S. 7, Anm. 5; 12; 17L; 19; 27. 

3 A. a. 0 . S. 325. 
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muhjam parihare. Und 1'iir den zweiten ist nach Suttanipata dhir atthu 
idha jwitam ebenfalls mit ziemlicher Sicherheit die Lesart : dhig asya 
idha jwitam herzustellen, wobei asya — Sanskrit syat ist. Ygl. Senart 
zu Mahavastu I, S. 408 nnd iiber idha I, S. 385. 

Dei* Sinn wird sofort klar, wenn man parihare nicht mit dem 
Seholiasten, dem Andersen folgt 1 2 , mit »tragen« ubersetzt, sondern ihm 
die Bedeutung gibt, die es im Sanskrit gewohniich bat: »vermeiden«, 
»verschmahen«. Dann bedeutet die Strophe: »Ich verschmahe das 
Schilfrohr. Pfui, iiber das Leben in dieser "Welt ! Besser ist fin* mich 
der Tod im Ivampfe, als dab ieh besiegt lebe. « 

Mara hatte in Strophe 427 Buddha aufg-efordert, sich am Leben 
zu erhalten, da ihm der Tod nahe sei ( santike maranam tarn 426): 
jti; a to jwitam seyyo jtoam puhndni kahisi »Fiir ein lebendes Wesen ist 
Leben das beste; lebend wirst du gute Werke tun!« Buddha, obwohl 
dem Tode nahe, lehnt das ab und gebraucht dabei das Bild des 
Kriegers, der sich in Lebensgefahr des Sehilfrohrs zur Rettung bedient. 
Der Text ist also ganz rich tig uberliefert'. Er bietet, das alteste Bei- 
spiel fur die Sitte, die uns bier beschaftigt. 

Der Text des Lalitavistara sielit wie eine erklarende Umschrei- 
bung der urspriinglichen Fassung aus. grdmyam wird seinen Ursprung 
einer Dittographie des g in dhig und einem unverstandenem asya = 
syat. wie im Mahavastu, verdanken, worauf die Lesarten des Mahavastu 
deuten. tJber den Wechsel von gr und g vgl. Sitzungsber. d. Kgl. 
PreuJB. Akad. d. Wiss. 1903, S. 744. Man kann Rajendralala Mitras 
Text etvva iibersetzen: » Besser ist der lebenraubende Tod als (no ca) 
das gemeine Leben. « 

Das Gras gilt auch in der Traumdeutung als giinstiges Yorzeichen. 
Ahguttaranikaya V, 196 erzahlt Buddha, dab er als Bodhisattva vor 
der Erleuchtung funf grobe Trliume hatte. Der zweite war, dab ihm 
das Gras Tiriya (nach dem Seholiasten = Darbha) aus dem Nabel her- 
vorkam und bis zum Himmel wuehs. Das bedeutete, dab er als Buddha 
den edlen, achtgiiedrigen Weg lehren werde, der Gotter und Menschen 
vom Leiden befreien sollte. Wer im Trauine viel Gras, Getreide, ein 
brennendes Haus sieht, erlangt Gliick ( traam ca cipulam dhanyam yrham 
aynimayam tatha dr stud svapne labhel laksnnm Uttarakamikatantra fol. 65 s , 
Burnell Collection No. XCIV). Wer im Traume mit Gras bewachsenes 
Land sieht, erlangt Gliick und Geld (sdrlcalabhum bn pasyati sukhad/iana- 
sampad bhavet tasya, Svapnacintamani I, 136). 

1 A Pali Reader, Glossary, s. v. jiariharati 

2 Mit Windisch liest Neumann muncam und ubersetzt : »Du da, so lab’ es immer 
los: Mein Leben, das veracht’ ieh gern«. (Die Reden Gotamo Buddho’s aus der Samm- 
lung der Bruchstiicke Suttanijmto des Pali-Kanons ubersetzt (Leipzig 1905) S. 145.) 
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scheint es mir moglich, dafi die bier besprocliene Sitte dazu beige- 
tragen bat, an Stelle des Staubes und der Erde das Gras zu setzen, 
um so eher, als aucb sonst in den germanischen Sprachen selbst zu- 
weilen noch Erde und Gras wechseln. So sagt man im Englischen 
to grass im Sinne yon »aufs Land bringen«, z. B. to grass a fish. In 
der Sprache der Bergleute ist to grass oder to bring to grass — »zu- 
tage fordern « , und im Slang der Boxer ist to grass = »zu Boden scbla- 
gen«, »niederstrecken«. Unserem Ins Gras beifien entspricht im Eng- 
liscben to go to grass, das sonst von Tieren im Sinne von »weiden«, 
»auf die Weide gehn« gebrauclit wird, gerade wie unser Ins Gras 
beifien bei seinem ersten nachweislichen Vorkommen im 13. Jahrhun- 
dert. Neben to go to grass gebraucht der Englander im Sinne von 
»sterben« aueh to go to the ground, to bite the ground und to bite the 
dust, also die romanisclien Eedensarten. 

Unsere Redensart: »/n die Bimen gehen « gehort wohl nicbt bierber. 


Ausgegebeu am 7. Mai. 


Berlin, gedruekt in der Heielisdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


7. Mai. Sitzung der physikalisdi-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers (i. V.). 

*Hr. Schwarz trug vor: Uber specielle Tetraeder mit ratio- 
nalen Kantenlangen und rationalem Korperinlialt. 


Ausgegeben am 21. Mai. 
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SITZUNGSBERICHTE 


1908 . 

XXV. 

DER 

KONIGrLICII PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


7 . Mai. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. Roetiie sprach iiber die Betonung der einsilbigen 
Worte im alteren deutschen Yersbau (erscheint spater in den 
Abhandlungen). 

In geschiclitlicher und methodologischer Betrachtung wird entwickelt, dass, je 
•weiter wir zuriickgehen, um so weniger der logisclie und ethische Gehalt der Einzel- 
stelle zu metrischem Ausdruck komint; die Allitterationsdichtung declainirt typisch; der 
nrittelalterliche Reimvers zeigt erheblichere Ansatze zu individueller Declamation wesent- 
lich erst beim mehrsilbigen Wort, wahrend das einsilbige Wort erhohte Betonung 
meist typisch en syntaktischen und rhytlunischen Voraussetzungen (Sinnespause, Auf- 
zahlung, Neigung zu klingender Cadenz) verdankt. Noch der Versbau des 17 . Ja.hr- 
imnderts ist in der declamatorischen Erhohung von Einsilblern sehr unsicher: sie be- 
ginnt erst mit Klopstock und detn Sturm und Drang zur Regel zu werden. Die 
metrischen Thatsaclien spiegeln aucli bier altere sprachliche Zustande wieder. 

2 . Hr. Brandl legte seine » Gescliichte der altengliscben Literature 
Tli. 1, Strassburg 1908, und zwei kleinere Schriften » iiber Shakespeares 
Book of merry Riddles « und »Zur Gotensage bei den Angelsaclisen « vor. 

3 . Weiter wurde vorgelegt »Geschicbte Russlands unter Kaiser 
Nikolaus I.« von Th. Schiemann. Bd. II. Berlin 1908. 


Ansgegeben ain 21. Mai. 




SITZUNGSBERICHTE 


1908. 

XXVI 


DER 

KONIGrLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


14. Mai. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Hr. Frobenius las: Uber Matrizen aus positiven Ele- 
menten. 

Sind die Elemente einer Matrix alle positiv, so besitzt sie eine positive einfache 
Wurzel, die absolut grosser ist als jede andere Wurzel. Diese nimmt zu, wenn irgend 
•ein Element der Matrix wlichst. 

2. Hr. Harnack las eine Abhandlung: Die angebliche Sy- 
node von Antiochia im Jahre 324 / 5 . 

In der Abhandlung wird gezeigt, dass das von Hrn. Eduard Schwartz aus dem 
‘Cod. Paris, syr. 62 an’s Liclit gezogene Schreiben einer antiochenischen Synode voll 
von Widerspriichen und Unmoglichkeiten ist. Es ist eine grobe Falschung des 6. oder 
7. Jahrhunderts. Eine antiochenische Synode hat im Jahre 324/5 iiberhaupt nicht statt- 
gefunden, geschweige dass sie, wie das Schreiben will, das Nicanum anticipirt hat. 

3. Hr. Helmert legte vor eine Abhandlung uber: Trigonome- 
trische Hohemnessung und Refractionscoefficienten in der 
Hahe des Meeresspiegels. 

Lichtstrahlen, welclie den Meeresspiegel in geringer Hohe iiberstreichen, vveichen 
von der Kreisform stark ab, weshalb die Funnel fur gegenseitige Zenitbdistanzen ein 
Correctionsglied zu erhalten hat, das von der Anderung des Refractionscoefficienten 
mit der Hbhe abhangt. Es wird nnn an der Hand von Beobachtungsmaterial unter- 
sucht, um welclie Betriige es sieli liierbei handelt. 

4. Hr. Koser iibergab den Jahresbericht uber die Herausgabe 
der Monuraenta Germaniae historica. 

5. Die Akademie bat deni auswartigen Mitglied ilirer physika- 
liseh-matliematischen Glasse Hrn. Adolf von Baever in Miinehen zum 
fiinfzigjalirigen Doctorjubilaum eine Adresse gewidmet, deren Wort- 
laut unten folgt. 

6 . Folgende Druckschriften warden vorgelegt: von dem Unter- 
nelimen der Inscriptiones Graecae Vol. IX. Pars. II: Inscriptiones 
Thessaliae ed. Otto Kern. Berolini 1908 , A. Tobler, Vermischte 
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Beitrage zur franzosischen Grammatik. Vierte Reihe. Leipzig 1 908. 
und Th. Mommsen, Gesammelte Schriften. Bd. 5. Berlin 1908. 

7 . Die Akademie hat auf den Vorschlag der vorberathenden Com- 
mission der Bopp-Stiftung aus den Ertragnissen der Stiftung Hrn. Prof. 
Dr. Holger. Pedersen in Kopenhagen zur Fortsetzung seiner Studien 
auf dem Gebiete der lebenden keltischen Sprachen 1350 Mark zu- 
erkannt. 


Die Akademie hat das auswartige Mitglied der philosophiseh- 
historischen Classe Hrn. Franz Buecheler in Bonn am 3. Mai durch 
den Tod verloren. 
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Uber Matrizen aus positiven Elementen. 

Von G. Frobenius. 


Oind die Elemente einer Matrix alle reell und positiv, so hat ihre 
charakteristische Determinante und deren Unterdeterminanten einige 
merkwiirdige Eigenschaften, von denen Hr. Oskar Perron die wich- 
tigsten entdeckt und in zwei Abhandlungen Grundlagen fur eine Theorie 
der JACOBischen Kettenbruchalgorithmen und Zur Theorie der Matrices im 
64. Bande der Mathematischen Annalen abgeleitet hat. Den Beweis hat 
er, wie er selbst hervorhebt, nur mit Anwendung von Grenzbetrach- 
tungen durchfiihren konnen. Es ist mir gelungen, diese zu vermeiden, 
die Beweise zu vereinfachen und die Satze in einigen Punkten zu ver- 
vollstandigen. 


§ i- 

Sind die Elemente einer Matrix A alle reell und positiv, so hat ihre 
eharakteristische Gleichung eine Wurzel r, die reell, positiv, einfach und ab- 
solut grofier ist als jede andere Wurzel. Ist sfir, so sind die Elemente 
der zu sE-A adjungierten Matrix alle positiv. 

Die Elemente a xX der Matrix n ten Grades A seien alle positiv (> 0). 
Die Determinante \sE-A\ bezeichne icli mit <p(s) oder A(s), die dem 
Elemente se xX -a x> komplementare Unterdeterminante (n-l) ten Grades 
mit 4(s). 

Ich nehme an, die Behauptung sei fur eine Matrix, deren Grad 
< n ist, bereits bewiesen. Sind dann a , B , y, ■■■ v die Zahlen 1 , 2 , 3 , • • • n 
in irgendeiner Anordnung, und ist 


B(s) = A„„G) = 


- + 5 




Cfiv 

- a„ + s 


so hat die Gleichung B (s) = 0 eine Wurzel q, die positiv, einfach und 
absolut gr 513 er ist als jede andere Wurzel. Ferner ist die Unterdeter- 
minante (n- 2) ten Grades B >x (s), die dem Elemente - a x > in B(s) kom- 
plementar ist, positiv (> 0), falls s>q ist. 
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Nun ist 


A (s) — (s 0 / a a) B ( 5 ) — i ct aK ct\ct B« (^) , 

K,X 


wo x und A die Werte $, y, ■ ■ ■ v durchlaufen. Da B(q) = 0 und B kX (q) > 0 
ist, so ist A(q) < 0. Folglich hat die Gleichung .4(5) = 0 eine positive 
Wurzel, die > q ist. Ist r die grofite Wurzel dieser Art, so ist 
r> q fiir jeden Wert von a. Ist also s>r, so ist s> q, und mithin 
> 0. Sei 


C(s) = 


— Gyy + S * * * — (Xy V 


I “ ®vy * * * “ +5 I 

und C Xh (s) die Unterdeterruinante (ft- B) ten Grades, die dem Elemente 
se KX -a, HX in C(s) komplementar ist. Ist p die grofite positive Wurzel 
der Gleichung C(s) — 0, so ist p<q<r. Ist s > p, so ist C(s) und 
C xX (s) positiv. Nun ist 


demnaeh 

(i-) 


^vjb * * ' ~~ Q-w " 1 “ £ 


A a s (s) = ««3 C(s) + X GxD ) . 

x.X 


Daher ist A aS> ( s ) > 0, falls 5 >p ist, also um so mehr, falls s>r ist. 
Ist <p(s) = M(s), so ist die Ableitung 

qp'(^) — 5 A„ a (.>•) 

a 


die Sunnne aller Hauptunterdeterminanten {n - l) ,cn Grades der Matrix 
sE- A. Daher ist q>'(r) > 0 , und mithin ist r eine einfache Wurzel 
der Gleichung 9 (r) — 0. 

Wenn die Gleichung <p(s) = 0 eine negative Wurzel hat, so sei 
- q die kleinste; dann kann nicht q — r sein. Denn auch die Ele- 
mente der Matrix A 2 sind alle positiv. Ihre grofite reelle positive 
charakteristische Wurzel ware aber gleich A — q- , sie ware also keine 
einfache Wurzel. 

Es kann aber auch nicht q > r sein. Denn sonst waren auch die 
Elemente der Matrix A+\{q-r)E alle positiv, ihre grofite positive 

Wurzel ware r = (q + r), ihre kleinste negative -q'=- ~(q + r) = - r', 

was nicht moglich ist. Demnaeh ist q < r. 

Wie iibrigens leicht zu sehen, ist sogar r-q> 27c, wenn k kleiner 
ist als jedes der Hauptelemente « u , a 2t , ... a, m . 
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Sei a + hi eine Wurzel der Gleichung <p(r) = 0, deren absoluter 
Betrag moglichst grofi ist. Sollte es aufier a + bi nocb andere Wurzeln 
•desselben absoluten Wertes geben, so walile man a + bi so, daB a 
(mit Beriicksichtigung des Zeichens) moglichst klein ist. Ist also 
■a' + b'i eine von a + bi verschiedene Wurzel der Grleichung q>(r) = 0, 
so ist a' 2 + b H a 2 + & 2 , und falls a’^ + b" 3 = a 2 + 6 2 ist, so ist a' > a. 
Dann kann man eine positive GroBe g so wahlen, daB, falls 0 <z k < g 
ist, fiir jede Wurzel a' + b'i 

(a — k)- + b-> (a'— k)- + b ' 2 

ist, oder 

a 2 + £> 2 — a' 2 — b h2 > 2 lc(a — a') . 

Denn ist « 2 +Z» 2 = a' 2 +b'' 2 , so ist a-a'< 0. Ebenso ist jene Bedin- 
gung von selbst erfullt, wenn zwar a 2 + b 2 > a' 2 + b 1 ' 3 ist, aber a < a' ist. 
Ist aber a > a , so muB dann 

« 2 + Z> 2 -a' 2 -6' 2 
^ 2(a — a') 

sein. Man bestimme diese positive GroBe fiir jede von a + bi verschie- 
dene Wurzel a + b'i, fiir die a'<a ist. Zu diesen GroBen nehme man 
nocli die Elemente a n , a 22 , • • • a nn hinzu und bezeichne mit g die kleinste 
aller dieser positiven GroBen. 

Ist dann 0 <k <g , so sind die Elemente der Matrix A - JcE alle 
positiv. Hire charakteristische Gleichung hat die Wurzeln a — Tc + bi, 
jede andere ihrer Wurzeln a’-h + b’i ist absolut kleiner. In dem an- 
gegebenen Intervalle kann man ferner It so wahlen, daB die Phase der 

GroBe a-k+bi — peP zu 27 t in einem rationalen Verhaltnis — steht, 
r m 

2 Iff 

S- = — — . Dann sind auch alle Elemente der Matrix (A - hE) m positiv, 

und ihre absolut grdflte Wurzel ist (a-k + bi) m = p m , ist also eine reelle 
positive GroBe. Ware also b von Null verschieden, so ware diese 
Wurzel keine einfache. Die absolut groBte Wurzel der Gleichung 
cp(s) = o ist folglich reell; demnach ist, wie oben gezeigt, a positiv. 
Ist ferner a' + b'i eine andere Wurzel, so kann auch nicht a" 1 + b" 3 = r/ 2 
sein, weil sonst a'< a ware. 

Fiir die groBte Wurzel r sind nicht nur die Unterdeterminanten 
(«-l) ten Grades von rE—A positiv, sondern auch alle Hauptunterdeter- 
minanten aller Grade. Insbesondere ist r groBer als jedes der Haupt- 
elemente a n , a n , ■ ■ ■ a m . 

§ 2 - 

Sei q die groBte Wurzel der Gleichung A aa (s) = 0, q die von 
A^(s) = 0, q" die von A w (s) — 0 usw. Dann ist r die einzige posi- 
tive Wurzel der Gleichung A (s) = 0 , die > q ist. Dies ist klar, wenn 
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q die grofite der Zalxlen q, q', q", ist. Demi ist dann s> q, so 
sind die Grofien d„„(s) , A^($) , A w (s)., ■■■ alle positiv, folgliclx auch 
ihre Summe q'(s) . Wenn demnach s von q an wachst, so wachst 
aueh <p(s) bestandig, kann also hochstens einmal verschwinden. 

Es ist mithin nur noch zu zeigen, dab <p(s) niclit verschwindet, 
falls s zwischen irgend zwei jener Grofien q und q liegt. Nun ist 
A (sj G (a) — ( 5 ) A 33 (,) A a3 (a) ^3“ (s) * 

Sei etwa q>q', dann ist q > q > p . Fur die Determinante («-l) ten 
Grades A aa (s) kann die Behauptung scbon als bewiesen angesehen 
werden. Diese verschwindet also fiir keinen Wert zwischen q und p 
und ist daher, weil q eine einfache Wurzel ist, in diesem Intervalle 
bestandig negativ. d £5 (s) ist positiv, falls s > q ist. A a3 (s) und 
A 3a {s) sind positiv, falls s > p ist. Daher kann d(s) zwischen q und 
q nicht verschwinden. 

Ist q > s > q, so kann A„ a (s) nicht verschwinden, weil q > s > p 
ist, und Aqs($) nicht, weil s > q ist. Ist q > q' > q", und liegt s 
zwischen q und q", so verschwindet A^s) nur fur s = q , aber fiir 
keinen Wert zwischen q und q und keinen zwischen q und q". In 
dem ganzen Interval! zwischen der grofiten und der kleinsten der 
Grofien q, q', q", • •• verschwindet also d„„(s) nur fur s— q, A 33 (s) 
nur fiir s — q' usw. Ist etwa q die grbfite und q' die kleinste dieser 
Grbfien, so ist 

-M?) = 0 , A,: (q) > 0, Ay,, (q) > 0 , • • • 

AUq’) < 0 . -%;(?') = 0 , A yy (q’) < 0 , • • ■ '. 

Mithin ist fi(q) > 0 und v(q') < 0 . 

Die Gleichung 9 (s) = 0 hat eine reelle positive Wurzel zwischen der 
grofiten und der kleinsten der Grofien q lf q ., , q u> falls q n die grofite 
Wurzel der Gleichung d„„(s) = 0 ist. 

Hat die Gleichung <p(s) = 0 noch andere positive Wurzeln als r, so 
sind diese alle kleiner als die kleinste der Grofien q l , q ,, , ••• q n . 


9 3 - 

Wenn die charakteristische Gleichung qp(s) = 0 der Matrix A eine 
einfache Wurzel r hat, die absolut gr obex' ist als jede andere Wurzel, 
so ist die Reihe 


(i.) 


(aW-J )- 1 





Afi 

g-+i 


+ ... 


konvei-gent, falls | s | > jrj ist. Denn sie ist die Entwicklung einer 
l'ationalen Funktion (d. h. von n 3 i*ationalen Funktionen) mit deni 
Nenner <p(s), konvergiei't also, falls s grofier ist als jede Wurzel der 
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G-leichung 9 (.$)..= 0. Die adjungierte Matrix von P moge mit P be- 
zeichnet Aver den. Dann ist 



Die Formel (5.) gilt aueh, falls r eine mehrfache Wurzel der G-lei- 
cbung 9 (r) = 0 ist, die absolut grofier ist als jede andere Wurzel. Nur 
mufi dann p a!i von Null versehieden sein, falls die Matrix P = (p a a)- 
der KoefHzient des Anfangsgliedes in der Entwicklung von (sE— A} -1 
nach steigenden Potenzen von s — r ist. 


§ 4 - 

Wird von der Matrix A nur vorausgesetzt, dafi ilire Elemente 
a KX > 0 sind, so lassen sicli durch Benutzung der obigen Beweisme- 
thoden und durch Stetigkeitsbetrachtungen leicht die Modifikationen 
feststellen, unter denen die entwickelten Satze gultig bleiben. Die 
grofite Wurzel r der Gleichung <p(a) = 0 ist reell und positiv (> 0). 
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Sie kann eine mehrfaehe Wurzel sein, aber nur, wenn die Haupt- 
unterdeterminanten A aa (r) samtlich verschwinden. 1 st sie eine k fache 
Wurzel, so verschwinden alle Hauptunterdeterminanten (w-l) ten , («-2) ten , 
- • • {n-k ~\-\ ) ten Grades der Matrix rJS-A. 

Den Wert 0 kann r nur dann haben, wenn die Grofien a aa , a a& a !bx , 
■a ai a iiy a ya , • samtlich verschwinden. 

Sind die Grofien a KX beliebig, so liegen die reellen Teile der Wurzeln 
der Gleichung | a Hk - se„ k | = 0 zwischen der grofiten und der kleinsten 
Wurzel der Gleichung 


— ( a x>. + a ix) — S £*X 
u 


o, 


wo a HX die zu a Hk konjugierte komplexe Grofie ist. (Hirsch, Sur les 
racines d’une equation fondamentale , Acta math. Bd. 25.) Ist also a H> 
positiv, so ist die grofite Wurzel r der Gleichung <p(s) = 0 kleiner 
.als die grofite Wurzel der Gleichung 


(1.) 


■ { a xx + — se x\ 


— 0 . 


Betrachtet man die n~ Elemente a Hk als reelle positive Yerander- 
liche, so ist r eine eindeutige Funktion derselben. Differenziert man 
die Gleichung <p(r) = 0 nach a x> , so erhalt man 


Mithin ist die Ableitung positiv, und folglich wachst r, wenn eins 
der Elemente zunimmt. Mit Hilfe dieser Bemerkung kann man auf 
verschiedene Arten Grenzen linden, zwischen denen r liegt. 

Sind die Elemente a x . einer Matrix n tm Grades alle positiVj so liegt 
Hire grofite charakteristische Wurzel zwischen der grofiten und der kleinsten 
■der n Zahlen 

a„ — »■«! + a a -2 -)-•••+ a an (“ = 1 , 2 , • • • n). 

Man addiere in der Detenninante A(r) = 0 zu den Elementen 
der Spalte die der (n— 1 ) anderen Spalten und entwickle dann 
die Detenninante nach den Elementen jener Spalte. So erhalt man 
(r — a,) A al (>j + (r — « 2 ) A„ s (?•)+••• + (r — a n ) A m (»•) = 0 . 

Da die Unterdeterminanten A*,.(r) alle positiv sind, so konnen daher 
die Differenzen r-a x , r-a 2 , r-a n nicht alle dasselbe Zeichen haben, 
und folglich mufi r zwischen der grofiten und der kleinsten der Grofien 
a x , o 2 , ••• a n liegen. Sind speziell diese Grofien alle einander gleich, 
so mufi auch r ihnen gleich sein. 
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Die angebliche Synode von Antiochia 
im Jahre 324/5. 

Von Adolf Harnack. 


Einer der wichtigsten syrischen kirchenrechtlichen Kodizes, den wir 
besitzen, ist der Cod. Paris, syr. 62 (olim Sangerm. 38). Die reich- 
haltige Sammlung, die er enth 3 .lt, ist im Jahre 687^ oder bald nach 
diesem Jahre angelegt ; die Handschrift (Estrangelo) wircf ins 8 . oder 
9. Jahrhundert yersetzt. Beschrieben wurde sie von Hunk (bei Oureton, 
Corpus Ignat., S. 342 f.), von Lagarde (in den "Reliquiae Juris «) uncf 
von Zotenberg (Pariser Katalog). Lagarde gab die sogenannte » Apo- 
stolische Kirchenordnung « aus ihr heraus und die umfangreiche »Syri- 
sche Didaska,lia«, die Grundschrift der seclis ersten BB. der »Apo- 
stol. Konstitutionen « . Cdreton und Lightfoot edierten die Ignatiana 
der Sammlung, und auch ftir die neuesten Herausg*eber der Syrischen 
Didaskalia (Achelis und Flemming sowie Funk) ist unsere Handschrift 
die fiihrende gewesen. 

Aufmerksam gemacht durcli eine Notiz in Zotenbergs Katalog lieb 
Hr. Eduard Schwartz die bisher niclit edierten Fol. 1 44 r — I47 r photo- 
graphieren und publizierte sie zusammen mit einer eigenen griechischen 
Hbersetzung 1 in dem 6. Stiick seiner Studien »Zur Geschichte des 
Athanasius « (Nachrichten der Kgl. Gesellsch. d. Wiss. z. Gottingen, 
phil.-hist. Klasse, 1905, II. 3 S. 27 iff.). Er unterzog dabei das zu- 
sammenhangende Stuck einer Untersuchung, die mit dem Ergebnis 
endigt, daiB auf diesen Blattern das bisher unbekannte Synodalschreiben 
einer bisher unbekannten antiochenischen Synode vom Dezember 324 
(oder etwas spater) vorliege. 

Wenn dieses Ergebnis richtig ist, so bedeutet es einen totalen 
Umsturz unserer Vorstellungen von der Vorgescliichte des nicanischen 
Konzils; denn wir lernen hier, dab wenige Monate vor dem Nieanum 
eine grobe Synode von 59 Bischofen in Antiochien getagt, sich zur 
Orthodoxie bekannt und — den Arius als einen schon Gerichteten 


1 


Nacli (lieser zitiere ich im folgenden. 
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behandelnd — den Eusebius yon Casarea, Theodotus von Laodicea 
■(Syr.) und Narcissus von Neronias einstimmig (vorlaufig; ihnen wird 
eine Frist zur Umltehr gewahrt) exkommuniziert bat. Was das be- 
sagen will, dafi vor dem Nicanum eine groJBe orientalische Synode 
nicht nur dem Bischof Alexander von Alexandrien bedingungslos zu- 
gestimmt, sondern auch das Haupt der origenistisclien Mittelpartei, 
den grofiten Gelehrten des Orients, Eusebius, verdammt hat, braucht 
nicht ausgefiihrt zu werden. Als man in Nicaa zusammentrat, hatte 
also der Orient schon gesprochen, und zwar im orthodoxen Sinn, 
und Eusebius kam als ein Yerurteilter zum.Konzil! 

Aber sind diese Akten bzw. ist dieses Synodalschreiben echt, 
•oder vielmehr — hat diese Synode uberhaupt stattgefunden? Wer in 
Zukunft auch nur eine Zeile uber das Nicanum schreiben will, mufi 
allem zuvor hier im klaren sein. Hr. Schwartz selbst verrat keine Spur 
von einem Zweifel. In Deutschland hat sich meines Wissens noch 
niemand geaufiert; aber Duchesne (Histoire ancienne de l’eglise, T. IT, 
1907, S. 137) hat in einem Satze, den er der Frage widrnet, Stellung 
genommen : »Je ne saurais accepter comme authentique le concile 
d’Antioche de 324 dont M. E. Schwartz publie une pretendue lettre 
synodale adressee a Alexandre de Byzance. « Griinde hat er nicht 
genannt — fast darf man sagen, mit Recht. — ; denn die folgenden 
Ausl'iihrungen werden zeigen, dafi die Beobachtungen, welehe gegen die 
Echtheit sprechen, offenkundig sind; ja sie liegen so sehr an der Ober- 
flache des Problems, daio man sich wundert, wie sie einem Kritiker 
entgehen konnten. Aber Inedita pflegen den Entdecker zu faszinieren. 
Immerhin miissen wir dem Herausgeber dankbar sein, dafi er das 
Stuck ans Licht gezogen hat. Dieses Lichts wird es sich freilich nicht 
lange erfreuen; denn es ist eine grobe Falschung ohne jeden 
geschichtlichen Wert. Auch hat eine Synode zu Antiochien im 
Jahre 324 in Sachen des Arius uberhaupt nicht getagt. So wird das 
Stuck in das verdiente Dunkel zuruckkehren. Die Griinde, welehe 
iiber die Unechtheit des Stiicks entscheiden, fasse ich im folgenden 
zusammen; voran scliicke ich eine Besclireibung desselben. 


I. 

Angeschlossen an die bekannten antiochenischen Kanones (vom 
Jahre 341) findet sich in unserem Kodex ein Synodalschreiben und eine 
angehiingte liistorische Notiz. Das Schreiben bezeichnet sich als Brief 
•einer in Antiochien versammelten Synode an Alexander, Bischof von 
Neu-Rom. Neu-Rom existierte bekanntlich im Jahre 324 noch nicht; 
Aber da die Uberschrift spater sein kann, ist darauf kein starkes Ge- 
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wicht zu legen: gemeint ist Bischof Alexander von Byzanz, dem 
spateren Konstantinopel 1 . 

Das Schreiben selbst hat die Adresse: Tco Ariu> kai &Mor^xto Xaga^^ 
atatthtco kai cYAAeiTOYPrto AagsAnapu. Dieses » &MOY'f'xa) « lindet sich auch 
in dem echten Schreiben des Alexander von Alexandrien an diesen 
Alexander von Byzanz (Theodoret, li. e. I, 3 Adresse). Sofort folgen 
ohne GruJ3 die Namen von 56 Bischofen (ohne Angabe ilirer Sitze). 
Die ersten Namen lauten Eusebius, Eustathius, Amphion, die letzten 
Hesyehius, Avidius und Terentius. 

Wie das Rundschreiben Alexanders von Alexandrien, mit welchem 
er dieVerurteilung des Arius den auswartigen Bischofen anzeigt, beginnt 
auch unser Brief mit den Worten: l 6n6c c&matoc ontoc thc kagoaikhc gkkah- 
ciac (nur kata ttAnta totton ist hinzugefugt). Das ist seltsam ! Er gibt 
sich als Brief eines einzelnen (1. Pers. Sing.) im Yerein »mit den 
heiligen Brudern«. Der Schreibende muJB der Bischof sein, der in 
der Re ih e der 56 an erster Stelle steht, d. h. ein Mann namen s Eu- 
sebius. Er erzalilt als Einleitung zur Wiedergabe dessen, was die 
Bynode beschlossen hat, zunachst von sich selber; er sei nach Anti- 
ochien gekommen und babe die dortige Gemeinde durch die Irrlehre 
und den Aufruhr Einiger tief erschuttert gefunden; er habe daher 
den Schaden nicht allein heilen wollen, sondern eine Synode der 
benachbarten gleichgesinnten Bischofe zusammenberufen aus Palastina, 
Arabien, Phonizien, Zolesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien. 
Der Zusatz: ^no rroAAcoN tap kai aikaiojn cynoikgTtai ft h6aic ist etwas 
unverstandlich. Er fahrt fort, die Eingeladenen seien gekommen und 
gemeinsam habe man sich uberzeugt, wie groS die eingerissene XJn- 
ordnung in Antioehien und iiberall in jenen Gegenden sei, weil in 
der Zeit, da die Machthaber den Zusammentritt von Synoden ver- 
boten batten, das Kirchengesetz und die kirchlichen Ivanones in 
Verachtung gekommen seien; hauptsachlich lcame es nun darauf 
an, das eigentliche Geheimnis des Glaubens, die rechte Lehre vom 
Heilande, dem Sohne Gottes, zum Ausdruclc zu bringen ; vorangegangen 
sei damit der teure Brtider Alexander von Alexandrien, indem er den 
Arius (und einige Presbyter urn ihn) ihrer Lasterungen wegen ausge- 
schlossen habe; die heilige Synode habe das Hauptstiick der Geheim- 
nisse zuerst gepriift, in der tlberzeugung, dab sich die Ordnung der 
iibrigen Dinge daran (leiclit) anschlieben werde; so hattcn sic im Yerein 
mit einigen beredten Laienbriidern zuerst iiber den kirchlichen Glauben 
gehandelt, wie die heiligen Schriften und Apostel ihn lehren und die 

1 Die Unterschrift des Sclireibens bezeichnet den Adressaten als enicKonoc thc Ngac 
*"Pci>MHc, toytscti As KuNCTANTiNOYnoAecoc. Das ist noch auffallender, aber mag als 
spaterer Schreibervermerk auch auf sich beruhen. 
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Vater ihn iiberliefert haben und sieh dabei auf das yon Alexander 
von Alexandrien gegen Arius Yerbandelte bezogen, damit, wenn Arius 
Nachfolger fande, auch sie von der Exkommunikation betroffen wiirden. 

Es folgt nun die Glaubensdeklaration der Synode. Sie wird be- 
zeich.net als der Glaube, den die 318 Geistesmanner vorgelegt haben,. 

0?C 0? AIKAION NOMIZGIN KATA cAPKA zRn A NOGTn, AAAA 4n TTN6?MATI TA?C 
T&N eeOTTNG'Y'CTCDN BIBAtUN ATIAIC TPA<I>A?C CYNHCKfiCOAI. 

Die Glaubensdeklaration umfafit 37 Zeilen (genau ein Drittel des 
ganzen Briefs). Sie schliefit sich inhaltlich aufs engste, zum Teil wort- 
lieh, an die beiden grofien Schreiben des Alexander von Alexandrien 
an, die wir besitzen (Sokrat., h. e. I, 6; Theodoret., h. e. I, 3) — so 
jedoch, dafi alle dogmatisehen Singularitaten nnd Anstofie, welche diese 
alten Schreiben noch bieten, getilgt sind. Der grofite Nachdruek wird 
dabei anf die Pradilcate » ATPeriToc kai Anaaaoicotoc® gelegt. Auch bei 
Alexander finden sie sich; aber in unserem Schreiben sind sie so be- 
tont, dafi schon im ersten Artikel Gott selbst als Xtpgtttoc kai anaaaoico- 
toc bezeichnet wird (wozu doeh im arianischen Streit keine V eranlassung 
vorlag). Ganz wie bei Alexander findet sich auch hier das Pradikat 
ft sgot6koc fur Maria, wahrend, wie bei ihm, omooycioc fehlt. Die 
Deklaration schliefit mit den paraphrasierten Anathematismen des Ni- 
eanums: ANAeeMATizoNTGc gkginoyc of agtoycin ft nomizoycin ft khp?ccoycin t6n. 
yi6n to? eeo? kticma ft i-gnhton ft ttoihton kai o?k AAHefflc reNHHMA g?nai ft 
oti 8n Stg o?k Sn‘ ftMeTc tap oti hn kai Sctin kai oti <»>coc gctin, nicTG?OMGN * 

UPOCGTI AG kAkgInOYC [ANAeGMATlzOMCN] of Thi AYTGIOYdlj) OGAI-ICei A?TO? iATPGn- 
TON eTNAI A?TON ftrOYNTAI, idCTTGP KAi 01 GK TO? Mft SnTOC TTAPArONTGC TlftN 
r^NNHClN , KAI Mft <I>?CGI ATP6T7TON KATA TON TTAT^PA ' GIK&N TAP d)C 6N TTACIN, 
OYTUC KAI MAAICTA 6N TG)A6 TO? nATPdC £kHP?X0H 0 CUTftp PIMCON. 

Die ganze heilige Synode — heifit es nun weiter — habe diese 
Deklaration als die apostolisclie und heilsame Lehre angenommen; 
nur Theodotus von Laodicea, Narcissus von Neronias und Eusebius 
von Casarea hatten ihre abweichende Meinung hinter listigen und 
tauschenden Reden verborgen — GNAPrffic, gh 2n hputAshcan kai hp2- 

THCAN, ftAbrXGHCAN 6 mOAOSO?NTGC ToTc MGt’ ApGIOY KAI GNANTIA Tofc rTPOKGI- 

m£noic <t>PONOYNTGc. Demgemafi habe die Synode beschlossen, ihres fal- 
schen Glaubens wegen ihnen als Unwiirdigen die Kirchengemeinschaft 
zu versagen; sie schreibe das, damit auch Alexander die Gemeinschaft 
mit ihnen und die Korrespondenz aufliobe; indessen habe die Synode 
ihnen Zeit zur Umkehr verstattet bis zur grofien und heiligen 
Synode von Ancy r a. »Beeile dicli nun, alien gleichgesinnten Brii- 
dern diesen Beschlufi zu schicken, damit sie betreffs der drei Bischofe 
orientiert sind und wissen, was diese Abtriinnigen fur Leute sind. « 
Mit den ublichen Grufien schliefit das Schreiben. 
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Es folgt nun noch eine historische Notiz, die also lautet: 

j 6 tt 4 ctgiaan ag ttgpi thc a?thc ■vTToe^cewc tA a?tA ai j £t 4 poy tpAm- 
MATOC KAI np 5 c TO'V'C TpC J !tAAIAC ^TTICKOTTOYC TO?C ■y'TTd t6n THC MCrAAHC 
l ’P(I)MHC 6P0N0N KAI GTTOlACANTO KAKgTnOI 1TP&C t£|N C-fNOAON grrPA>tON An6- 
kpicin cynti0£m4nhn nXcm toTc yrr’ a?tAc wpicmgnoic gTtg nepi nfcTeuc gYtg 
nepi ^kkahciactikuJn kanonun - gn $ kai a?toi katatAsantgc Sttgmyan kg' ka- 

n6nAC TTPOC TA'r'THN tAn ARAN C'r'NOAON TAn £n AnTIOXGIjJ. CYNHTM^NHN KAI 

ai’ a'v'thc npoc ttAntac to?c thc j Anatoahc emcKdnoYC* o¥cnep kai a?to?c 
rPAYO) COI £n TA?TH TH BIB AO) MGT 5 6AirA, TnA KAI A'y'TOYC MAeyc. Zhtht^on 
a£ nfflc KATA ApGIOY KaI T(Dn A?T(p &MOAOHCON ArumzdMGNOI 0? M^MNHNTAI to? 
bMOOYClOY ONOMATOC 0?T0I 01 Arid KAI THC AaHBGIAC ^n^PMAXOI 61TCK0TT0I, 

KAITOI ?CTGP0N GiAnONTO THC AH AC GN NlKAIA CYN6A0Y' KAI 01 nAG?CTOI A?T(dN 
HCAN GN TO?C GKGTcG CYNAXBgTcIN. 

Die 25 romischen Kanones, die hier angekiindigt sind, finden 
sich in der Handschrift nicht; dagegen stelien — und zwar erst 
fol. 1 7 1 r — x6 Kanones mit der seltsamen Uberschrift : "Gti aaaoi ka- 
nongc ex enicTOAflc thc top’ Itaaiac ttpoc to?c tAc AnatoaAc emcKdnoYC 
rerpAMM^NHC, oYnep £ndM*eHCAN ?n6 t£5n gn j Antioxg(^ cynhi-m^nun gtticko- 
no)N. Also sind die angeblich romischen Kanones vielmehr antioche- 
nische, die aus Rom wieder nach Antiochien zuruckkamen. Solche 
sind ja auch in der » Historischen Notiz « bezeugt (s. oben). Die Ka- 
nones sind noch nicht gedruckt ; nach der Mitteilung, die Hr. Schwartz 
gibt, sind sie unzweifelhaft orientalisch , und zwar decken sie sich 
mit den Kanones des Basilius (ep. 217 ad Amphiloch.). 

II. 

Was ist das fur eine antiochenische Synode, deren Synodal- 
schreiben hier vorliegen soil? Der Schreiber der » Historischen Notiz « 
meint, sie sei vor dem Nicanischen Konzil abgehalten, und macht auf 
das Fehlen des »6moo?cioc« bei sonst ortliodoxen Bisehofen aufmerk- 
sam. Hr. Schwartz folgt ihm unbedenklich. Allein, was der Schreiber 
meint, ist zunachst ganz gleichgiiltig ; das Synodalschreiben selbst 
liegt uns ja vor; auf sein Selbstzeugnis allein kommt es an. 

Fiir die Ansetzung vor dem Nicanum spricht 1 . das Fehlen des 
(jmooycioc, 2 . die Erwahnung, dafi die traurigen Zustande in Anti- 
ochien durch das Verbot der Weltleute (Weltherrscher), eine Synode 
abzuhalten, hervorgerufen seien. Das pafit auf die vorniciinische Zeit 
(Licinius), 3. die Erwagung, dab ein Synodalschreiben, welches an 
die vornicanischen Sclireiben Alexanders von Alexandrien sich an- 
schliefit 1 , diesen selir bald gefolgt sein wird, 4. die Mitteilung, dab 

1 So eng, dafi es das bedeutende Indium des einen derselben einfacli wiederliolt. 

Sitznngsberichte 1 908. 46 
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den drei vorlaufig abgesetzten Bischofen eine Bekehrungsfrist bis zur 
» grofien und heiligen Synode in Ancyra « gegeben worden sei. In- 
dessen, diese Mitteilung beweist zuviel und wird sofort zum Verrater der 
Unechtheit; denn a) eine Synode, die nocli nicbt abgehalten ist, kann 
nicbt »die groBe und beilige « genannt werden, b) die Synode von Ancyra 
hat vor dem Ausbrucli des arianiscben Streites zwischen Ostern 
314 und 315 stattgefunden 1 . Hr. Sciiwaetz hilft sich hier so, daB er 
annimmt, mit der Synode zu Ancyra sei nicht die bekannte, sondern 
die gemeint, welehe in Nicaa zusammentrat; denn nach einer bei den 
Syrern erhaltenen Nachricht habe urspriinglich die Absicht bestanden, 
das Konzil in Ancyra abzuhalten; das Ausschreiben dorthin miisse 
schon ergangen sein, als unsere antiochenische Synode zusammentrat, 
und somit sei alles in Ordnung; unsere Synode sei deshalb so nahe 
wie moglieh an das Nicanum beranzuriicken. Ein wahres Nest von 
TInwahrscheinlichkeiten und G-ewaltsamkeiten ! Unwahrscheinlich ist, 
daB »die groBe und beilige Synode von Ancyra « eine andre sein soli 
als die durcli ihre Kanones allgemein bekannte; unglaubwiirdig ist die 
spat auftauchende Notiz, daB das groBe Konzil urspriinglich in Ancyra 
tagen sollte (das Aktenstiick, in dem sie sich iindet, ist gefalscht, s. u.); 
aber selbst wenn die Notiz richtig ware, fehlt doch jede Angabe dar- 
uber, daB das Konzil wirklich nach Ancyra ausgeschrieben worden 
ist; ware das geschehen, so miifiten wir es wissen; endlich — auch 
wenn es nach Ancyra ausgeschrieben worden ist, so hatte doch nicht 
die Synode, die erst zusammentreten sollte, die grofie und heilige Sy- 
node genannt werden konnen (s. o.). Also stelit es so: unser Sy- 
nodalschreiben will vornicaniselx sein, enthalt aber durcli die Er- 
wiihnung der bekannten Synode von Ancyra als nock zuluinftig . 
einen ganz groben historischen YerstoB 2 ; denn hiernach miiBte unser 
Schreiben vor das Jahr 3 1 5 fallen, in welchem doch von Arianismus 
noch keine Rede war. 

Aber ebenso deutlieh wie die Einsicht, daB das Synodalsehreiben 
vornicaniseh sein will, ist die Beobachtung, daB es das Nicanum vor- 
aussetzt bzw. nachnicanisch sein und sich mit dem Erlasse einer der 
bekannten Synoden, die bald nach dem Nicanum in Antiochien ab- 
gehalten worden sind, identifizieren will ; denn 1 . es beruft sich klipp 
und klar auf das Glaubenssyxnbol der 318 Bischofe, d. h. der Vater von 
Nicaa (Sctin o?n h nicnc, 8 npoeT^eH -y-A anapwn nNeYMATiKWN tih . . . Has) — 
die Tatsache, daB es den Sinn des Nicanums wesentlich in den Worten 
Alexanders von Alexandriens wiedergibt, kann daran nichts andern, 

1 SiWie m eine Chronologie II, S. 160. 

2 An die Synode von Ancyra im Jahre 358 (seniiarianiscli) ist natiirlich nicht 
zu denkeru 
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2 . es wiederholt mit leichter Paraph raster ung den polemischen SchluB des 
Nicanums wortlich , 3. es lliBt den Eustathius den Eusebius von Casarea 
■exkommunizieren, parallel zu der antiochenisehen Synode vom Jalire 3 30, 
auf 'vvelclier umgekelirt Eusebius den Eustathius exkommuniziert hat, 
4. es behauptet, auf der Synode seien Bischofe aus Palastina, Arabien, 
Phonizien, Zolesyrien, Zilizien und einige aus Kappadozien zugegen 
gewesen; das kommt der Nachricht sehr nahe, auf einer der bald 
nach deni Nicanum in Antiocliia gehaltenen Synoden seien Bischofe 
aus Zolesyrien, Phonizien, Palastina, Arabien, Mesopotamien, Zilizien 
und Isaurien gewesen, 5. das Synodalschreiben enthlilt fast lauter 
Namen von Bischofen, die auch in Nicaa zugegen gewesen sind; ver- 
gleicht man namlich die Namen (s. die Zusammenstellung von Schwartz 
■S. 285 ff.), so fmden sieh von den 22 zolesyrischen Bischofen, welche 
zu Nicaa untersclirieben haben, 20 (d. h. 20 identisclie Namen) auch 
auf dieser antiochenisehen Synode usw., so daB unter den 59 Namen 
nur 7 vorkommen, die sich in den nicanischen Subskriptionen nicht 
linden; aber von diesen 7 kommen 2 a.uf der bekannten antiochenisehen 
Synode vor (Mokimu und Alexander), und nur 5 sind nicht nachweisbar 
(Avidius, Irenaus, Irenikus, Rabbula und Terentius). Hr. Schwartz sucht 
der evidenten Tatsache, daB das Nicanum vorausgesetzt, also, eine 
nachnicanische antiochenische Synode gemeint sei, dadurch zu ent- 
gelien, daB er die Zahl » 3 1 8 « als spateren Zusatz streicht 1 ; aber da- 
mit ist gar nichts gewonnen; denn es bleibt bestehen, dafi diese 
Yater sich auf eine Grlaubensdeklaration »geistlicher« Manner von 
hochstem Ansehen berufen und dabei den polemischen Schlufi des 
Nicanums vortragen; also setzen sie eben das Nicanum vor aus 2 . 

Da das Aktenstiick somit otfenkundig Ziige tragt, nach denen es 
vor dem Jahre 3 1 5 entstanden ist, ferner solche, nach denen es nach 
315 und kurz vor 325 erlassen sein mufi, endlich solche, nach denen 
es notwendig nach dem Jahre 325 niedergeschrieben worden ist, so 
ist es das stump erhafte Machwerk eines spaten Falschers, 
der, selbst geschiclitlich ganz unwissend, seinen Lesern 
alles bieten zu diirfen glaubte. Dieser Falscher ist so unwissend, 
da.13 er nicht die geringste Unterscheidung besitzt in bezug auf das, 
was vor und was nach Nicaa geschehen ist, vielmehr dreist drauflos- 
fabuliert und das, was zwischen 314 und 330 passiert ist, bunt durcli- 
einander wirft. 

1 Die Zalil steht im Ms. am Ende der Zeile, aber, wie Hr. Schwartz bemerkt, 
deutlieh am Rand und aufierhalb des ScliriftkOrpers. Aber ist sie von anderer Hand? 

2 "VVenn dalier die Zahl interj)oliert sein soli to, so ist sie eine sachlich richtige 
Interpolation. 


46 ' 
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hi. 

Die VerstoBe sind so grotesk und so evident, daB man eben des- 
halb zogert, sie irgend jemandem — sei es auch in der dunklen Zeit 
des 6. und 7. Jahrhundei'ts — zuzumuten. Wir wollen darum ver- 
suchsweise die grobsten VerstoBe als spatere Zusatze streichen und 
annekmen, daB die Erwahnung der Synode von Ancyra und die Zahl 
3x8 Interpolationen seien und daB die Glaubensdeklaration doch alter 
als das Nicanum sein konne, wenn sie auch in ihrem poleinischen 
SchluB nahezu mit ihm identisch ist 1 . Aber auch nach diesen Zu- 
gestandnissen bleiben nicht nur einzelne schlimme Dinge nach — 
eine syrische Synode soil im Jahre 324 »eeoToi<oc« fur Maria ge- 
braucht und sie soli ihr Antwortschreiben mit denselben Worten er- 
offnet haben, mit denen die Zusehrift beginnt! 2 — , sondern auch die 
ganze Situation erscheint noch immer als eine unglaubliche bzw. un- 
mogliche. Man erwage : 

1. Alexander von Alexandrien hat sein Rundschreiben, betref- 
fend die Absetzung des Arius, erlassen; ein Konzil nach Nieaa ist 
bereits ausgeschrieben. Da wird wenige Monate vor seinem Zusam- 
mentritt in Antiochien eine gro.Be orthodoxe Synode von 59 Bischofen 
gehalten (so viele Bischofe sind vor dem Nicanum unseres Wissens in 
Syrien kaum jemals zusammengekommen) — und von einer solchen 
Synode sollten Eusebius, Athanasius, Sokrates, Sozomenus, Tlxeodoret 
schlechterdings nichts berichten? 

2. Auf dieser Synode sollen fast nur solche Bischofe gewesen 
sein, die gleich darauf auch in Nieaa waren ; sie miissen sich also 
in corpore von Antiochia nach Nieaa, begeben haben! Moglich ist 
das; wahrscheinlich ist es nicht. 

A 

3. Von diesen 59 Bischofen sollen 56 nicht nur die Absetzung des 
Arius in Alexandrien von vornlierein gebilligt, sondern auch eine so 
orthodoxe Haltung eingenommen haben, daB von einer Mittelpartei 
xiberhaupt keine Rede ist — und dies in Syrien, wo noch in den 
dreifiiger und vierziger Jahren der Semiarianisinus herrschte und man 
sich fiber den Irrglauben der Majoritat daselbst so bitter beklagte! 

4. Eben diese 56 Bischofe sollen einstimmig wenige Monate vor 
dem Nicanum eine Glaubensformel angenommen haben, die bereits 
Anathematismen enthalt, die sich mit den nizanischen decken — und 
darfiber sollen Eusebius, Athanasius, Solci’ates usw. stets gesehwiegen, 

1 Wir nehmen somit versuclisweise an, die Synode, auf die sich die Glaubens- 
deklaration bezieht, sei die von Alexandria, auf welclier Arius zum ei'sten Mai ex- 
Icommuniziert worden ist. 

2 ‘■£n6c cc6matoc Sntoc thc ka90aikhc ckkahciac — ein solcher Fall ist nach in einer 
Kenntnis der kirchlichen Korrespondenz im Altertum unerhbi t. 
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und das Nicanum soli doch den Verlauf gehabt haben, den es nach 
urkundlichen Zeugnissen genommen hat! 

5. Eben diese Bischofe haben den beruhmten Eusebius von Ca- 
sarea als Irrlehrer angeblich verurteilt — und dennoch soli er in 
Nicaa die Rolle gespielt haben, die er spielte, und niemand soli 
seine vorliiufige Verurteilung als Ivetzer erwalint, und auch spater 
noch sollen seine Feinde diese furchtbare Niederlage verschwiegen 
haben! Dazu: der kluge Eusebius soil so toricht gewesen sein, sich 
— ohne es notig zu haben — auf eine Synode nach Antiochien zu 
begeben, wo er 56 Gegner und nur 2 Freunde Aorfand! 

6. Diese grobe antiochenische Synode endlich soil so zustande 
gekommen sein, dab ein obskurer Bischof aus Isaurien 1 2 * * — ihn halt nam- 
lich Hr. Schavaktz fiir den Bischof Eusebius, der im Synodalschreiben 
an erster S telle genannt ist" — nach Antiochia kam und, weil er 
dort schwere Unordnungen und eine Sedisvakanz fand, die Bischofe 
von mehreren Provinzen zusammenrief. Sie sollen wirldich dem Rufe 
gefolg't sein, ihn, den Isaurier, zum Prases gemacht und unter seiner 
Leitung getagt haben! Diese Art, wie die Synode zusammengekommen 
sein und wie ein obskurer Mann hier das Wort gefiihrt haben soli 8 , ist 
ebenso unglaublich, um nicht zu sagen, unmoglich, wie alles iibrige. 

Also ist durch die Annahme von Interpolationen hier nicht zu 
helfen. Das ganze Stuck ist vom Anfang bis zu Ende die Falschung 
eines Ignoranten. Unter solchen Umstiinden hat es natiirlich gar kein 
Interesse, das zu untersuchen, was in der »Historischen Notiz« noch 
hinzugefugt AA r orden ist. EntAveder ist der Falscher selbst ihr Ver- 
fasser oder ein Spaterer, der die Falschung geglaubt hat. In beiden 
Fallen ist die »Notiz«, die von einer Ivorrespondenz der Synode mit 
den italienischen Bischofen und A 7 on 25 Kanones fabelt, gleicli wert- 
los. Die Korrespondenz und die Kanones sind iibrigens dem nach- 
gebildet, was sich auf einer spateren antiochenischen Synode Avirk- 
lich zugetragen hat und allgemein bekannt war. 

Unsere Ivenntnis dessen, was sich in deni letzten Jahr vor dem 
Nicanum und in den folgenden zehn Jaliren abgespielt hat, ist liicken- 
haft und in vieler Hinsicht unsicher; aber so schlecht ist sie doch 
nicht, dab Avir auberstande Avaren, ein Aktenstuck von solchen Merk- 
malen, Avie sie dieses Synodalschreiben tragt, zu kritisieren und ge- 
biilirend zuriickzuAveisen. 


1 Dei- danu auch in Niciia anwesend gewesen sein sol!. 

2 Aber Isaurien ist in der Liste der Provinzen, aus denen Bischofe zu der 

♦Synode nach Antiochia gekommen sind, iiberhaupt nicht genannt! 

* Man beaehte, dafi das Schreiben in der 1 . Pers. Sing, ahgelafit ist. 
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IV. 

Eine Falscliung ist erst dann erklart, wenn es gelungen ist, ihren 
AnlaJB und ihre Motive zu entziffern. Audi das ist hier in holiem 
MaBe mSglich. 

1. Auszugelien ist davon, dafi der Falscher seiner Falscliung die 
beiden Sdireiben Alexanders von Alexandrien zugrunde gelegt und 
sie hauptsachlich nacli ihnen konstruiert hat. In deni Schreiben 
(Theodoret I, 3, S. 740 ed. Noesselt) lieiBt es aber: kai o?k oTa 3 ontoc 
en Cypia xeiPOTONHeeNTec enicKonoi TpeTc aia to? cynaineTn tu Apelw 
kai j Axiaaa eni to xgTpon 'yttekkaioyci ■ nepi Sn h kpicic •y'nANAKeiceo) th 
y m e t £ p a aokimaci^ [d. h. dem Alexander von Byzanz, an den aucli 
unser Brief gerichtet ist], und am Schlusse bittet Alexander von Alexan- 
drien die Bischofe, keinen Arianer in die Kircliengenieinde aufzu- 
nelimen, vielmehr so zu liandeln wie jene Biscliofe i r on A gvp ten, 
Libyen, der Pentapolis, Syrien, Lyzien, Pamphylien, Asien, Kappa- 
dozien usw., welche schriftliclie Erklarungen gegen den Arianismus 
bereits an ihn geschickt, bzw. seine Glaubensdeklaration unterzeichnet 
batten (S. 747). Da liegt der Anlafi fur die Falscliung often vor uns. 
Sie ist als syrisches Schreiben, und zwar als ein Echo der Zusehrift 
Alexanders aus Antiochia gedacht, und vielleicht werden auch des- 
halb drei Bischofe in ihr exkonimuniziert. Welche Biscliofe Alexander 
gemeint hat, weifi man nicht und ist auch gleichgultig. Der Falscher 
setzte Theodotus von Laodizea, Narzissus von Neronias und den be- 
riihmten Eusebius von Casarea ein. Theodotus war in der Tat ein 
Freund des Aiius und Fiilirer der Arianer, und Narzissus Avar ein 
Gesinnungsgenosse des Eusebius 1 . 

2. Neben dem beriilimten Eusebius von Casarea sind die beiden 
anderen Bischofe fast obskure Leute. Also darf man sagen, da 13 
sich die Falscliung gegen Eusebius richtet. Hierin liegt ihr 
Akumen, und er ist hauptsachlich gemeint, wenn es von den drei 
Bischofen auf der Synode lieiBt: »noAYTp6ntoc aaoeTn rreipneeNTec ka! ka- 

TAKP'YTITEIN tAc TTAANAC A?TUN TTlEANOAOriAIC 0?K AaHS^CIN, 8mC 0C ENANTIA 
ElcAfONTEC £<PANHCAN KAI PAP ENAPPfflC . . . HA^rxSHCAN 6 moaoioynt£C toTc 

M£T j Ap£(oy. « Nicht nur in spaterer Zeit war bekanutlich die Ortho- 
doxie des grofien Kirchenhistorikers selir umstritten, sondern sclion 
bei seinen Lebzeiten. Sokrates (I, 23) schreibt von ilini: 6?cebioc b 

TTAM<t.lAOY AITAtbCCOY AOIAN EKTACATO, Sti TAC AITIAC AdrSIN EKKAINCON Mhl 

’ Eusebius hat ihn gegen Marcell verteidigt; s. Marcell bei Enseb. e. Alarcell. 
1,4: ^ntyxcon tap Napkiccoy toy NePtoNiAAOc npoecTfiToc emcTOAH, Hn rerPA4>e ttpoc 
. . . e?cesioN, uc '•Ocioy toy <*nicK< 5 noY ^pwthcantoc a?t6n, ei aScriep e?ceBioc 6 thc 
TTaaaictinhc ayo oycIac sinai *hcin, oytuc ka! aytoc Aeroi. erNWN ayt6n Ano tcon tpa- 
4 >^ntcon TPeic ei'NAt nicTereiN oyciac XnoKPiNOrteNON. 
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cyngyaokgTn toTc £n Nikaia cYNeeeTo. Ilm wollte der Falscher dahei* 
treffen durch die Lugenlegende, er sei von einer grofien antioche- 
nischen Synode abgesetzt worden, und so sein in der Kirche bestehen- 
des holies Ansehen ruinieren. 

3. Aber wer hat ihn abgesetzt? Nach dem Synodalschreiben, 
wie es uns vorliegt, ein Bischof, ebenfalls den Namen Eusebius fuhrend, 
denHr.ScnwARTz ausYerlegenheitmit einem obskuren isaurisehenBischof, 
der zu Nicaa anwesend gewesen ist. und von dem man sonst schlechter- 
dings nichts weifi, identifiziert. Das kann natiirlich nicht sein. So 
verfahrt kein Falscher; er braucht ein en illustren Namen ! Nun, nach 
dem Namen dieses obskuren Eusebius folgt, in dem gefalschten Schreiben 
aber sofort. ein sehr bekannter Name, niimlich der des Eustathius. 
Eustathius war nicht nur Bischof von Antiochien (schon zur Zeit 
des Nicanums) — eben den Bischof von Antiochien brauchen wir fiir 
eine antiochenische Synode — , sondern auch das Haupt der Ortho- 
doxie in Syrien, und er ist bekanntlicli von Eusebius von Ca- 
sarea und seinen Freunden ein paar Jahre nach dem Nicanum 
auf einer Synode zu Antiochien abgesetzt worden (s. Sokrat. 
I, 24 cum parall.). Mit einem Schlage wird nun klar, wie der Anfang 
des Synodalschreibens zu lesen ist — nicht to) Xncp kai bMOY'f'xu aagaw 

ArAUHTCp KAI CYAAGITOYFrCp J Aa£IANAP (0 G'Y'CeBIOC, G^CTAeiOC, J AM4>iU)N KTA., 

sondern t G> Xrito .... AAesANAPU (tu) e^ceBe? G'y'ctAsioc, J AM<t>iwN kta. 
Eustathius ist als der Prases der Synode und als der Verfasser des 
Synodalschreibens anzusehen; nur auf ihn pafit die hohe Stellung, die 
der Leiter der Synode und der Schreiber des Synodalbriefs einnimmt 1 , 
und die ganze Falschung hat also klarlicli den Zweck, der historischen 
Absetzung des orthodoxen Eustathius durch den heterodoxen Eusebius 
— diesem Skandalon der Ivirchengeschichte! — dreist eine erlogene 
Absetzung des Eusebius durch Eustathius entgegenzusetzen 2 3 . 

4. Ob noch eine dogmatische Nebenabsicht den Falscher geleitet 
hat, darf man fragen. Es ist oben darauf hingewiesen worden, dab 


1 Wenn der Sclireilier von sich sagt: 6Aed)N rAp eic thn ton "Antioxton kai /aun 
thn Akkahcian aian TAPAXeeTcAN, so hat man sich zu erinnern, dafi Eustathius erst kurz 
vor dem Nicanum zum Bischof von Antiochien gewiildt worden ist, wahrend er vor- 

her Bischof von Beroa war. 

3 Hr.ScHWARxz, an beide Absetzungen glauberid, nimmt (S. 281 Nr. 1) an, Eusebius 
habe im Jahre 330 Rache genommen an Eustatliius fiir die Absetzung, die dieser sechs 
Jahre zuvor fiber ihn verhangt liatte. Er hatte demnach selbst seinen eigenen Text ver- 
bessern und den Gycsbioc in einem e-fceBei verschwinden lassen sollen. Freilicb — in 
der Hauptsache ware so doch nichts geiindert; denn niclit. Eusebius von Ciisarea hat 
im Jahre 330 Rache an Eustathius seiner Absetzung wegen genommen, sondern ein 
Falscher des 6. oder 7. Jahrliunderts hat sich an Eusebius geracht, weil er den Eu- 
stathius abgesetzt hat. 
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der Falscher fur die Pradikate ».ATpenTOc kai an aaaoigitoc « ein beson- 
deres Interesse zeigt, welches fiber das Interesse, das ihnen die Vor- 
lage (der Brief Alexanders) zollt, weit hinausgeht. Hebt doch der 
Falscher schon bei der ersten Person der Gottheit, also bei Gott selbst, 
hervor, dafi ihm diese Pradikate zukommen. Das weist ineines Er- 
achtens auf die monophysitischen Kampfe, in denen bekanntlich auf 
das hitzigste iiber die Leidensunfahigkeit und Unveranderlichkeit der 
Gottheit gestritten wurde. Dennoch giaube ich nicht, dafi der Fal- 
scher zu bestimmten Zwecken die Unveranderlichkeit liervorgehoben 
hat; hatte er solche verfolgt, so hatte er sicli noch deutlicher aus- 
gedriickt. Wohl aber hat er seine Zeit und ihre Interessen durcli 
jene Hervorhebung verraten. Er schrieb in der Zeit der monophy- 
sitischen Kampfe — ob im 6. oder im 7. Jahrhundert, das lafit sich 
nicht melir ermitteln 1 . 

Weder im Dezember 324 noch sonst vor dem Nicanum hat eine 
grofie antioclienische Synode, die das Nicanum antizipiert hat, statt- 
gefunden. Alles ist dreist erlogen, das Synodalschreiben und die 
Synode selbst — erlogen in einer Zeit, in der entsetzlich viel in Ost 
und West (aucli in Rom) gefalseht worden ist, gefalscht zu dogma- 
tischen, gefalseht zu kirclienpolitisclien , gefalscht zu erbaulichen 
Zwecken, gefalscht aus Lust am Fabulieren, gefalscht, uni die fra- 
il ere Gescliiclite, wo sie unbequem und anstofiig war, zu iibermalen 
oder auszutilgen. Audi speziell fur Antiochia ist viel gefalscht wor- 
den ; ich erinnere an die Falschungen in bezug auf die ersten Biscliofe, 
an die Falschung einer apostolisehen Synode in Antiochien 2 und an 
die Falschung eines antiochenischen Symbols gegen Paul von Samo- 
sata 3 . Unsere Falschung, die wie die anderen den Stuhl von Antio- 
chia erheben soil — er soli schon vor deni Nicanum fur die Ortho- 
doxie eingetreten sein! — stellt eine Geschichtsfalschung gleiclisam in 
Reinlcultur dar. Das Ansehen des grofiten Historikers der alten Kirche 
sollte zum Rulnne der Kirche von Antiochia vernichtet werden. Der 
Falscher besafi nichts als Aktenstiicke und Berichte, die wir aucli 
noch besitzen, namlicli eine Kanonensammlung und was man bei So- 
krates und Genossen las; von Chronologie hatte er lceine Ahnung. 
Seinen Zorn erregte die Absetzung des orthodoxen Eustathius durch 
Eusebius. Er durfte es seinem Publikum gegeniiber wagen, die Ge- 

1 In dogniaticis war der Falscher nicht gatiz unjiebildet. Das beweist die Be- 
obachtnng, dafi er in der Glaabensdeklaration. die sich so eng an die Alexanders 
von Alexandrien anscldiefit, alles Anstofiige wiederzugeben vennieden hat, was er dort 
reichlich land. 

2 Ich Iiabe iiber sie in der »Missionsgeschiehte« ( 1 . Anil.) 8 . 521 ?. eingehend 
gehandelt. 

3 Hahn, Llibliothek. der Symbole ( 3 . Aull.) § 152 . 
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schichte hier einfach umzukehren, und sicli dabei die grobsten ge- 
schiclitlichen V erstofie und Widerspriiche erlauben; denn er empfand 
sie selbst nicht und lconnte auf nock ungebildetere Leser reehnen. 
Wir wissen nicht, daB seine Falsehung einen Erfolg gebabt hat — 
andere fraudes Syrorum waren darin gliicklicher — ; nur in einer 
syrischen Handschrift versteckt ist sie auf uns gekommen, aber bis 
vor drei Jahren nicht ans Tageslicht getreten. 


Anhang. 

Das Schreiben Konstantins, durch welches er das angeb- 
licli nach Ancyra berufene Konzil nach Nicaa verlegt und 
die Bischdfe dorthin einladt. 

Die Annahme von Hrn. Sciiwartz, das groBe Konzil sei ursprung- 
lich von Konstantin nach Ancyra berufen worden (s. oben), stiitzt sicli 
ausschlieBlich auf ein ebenfalls nur syrisch erhaltenes Schreiben 1 , das 
die Ubersclirift trag't: » Brief des Basileus Konstantin an die Synode 
der 318 Vater. >< In der Retroversion von Schwartz (a. a. 0 . S. 289), 
•der es unbedenklieh fur echt halt, lautet es: 

T6 MHA&N EME (EXEIN 8 AN TIM!(i)TEPON H EN TO?C 8<fJ0AAMoTc MOV TpC 
e'y'ceBeiAC, ttanti ahaon eTnai nomizu. enei a£ tPhn tun enicKdnuN c?noaon 
4n 'ArKfpA thc T aaatIac reNdceAi hpotepon cyneounhsh, n?n hoaaQn eneka 

KAa6n eTnAI £a0£EN TnA 4n NlKAI£ Tfi THC BlSYNIAC TTOAEI CYNAX0H, AldTI T6 
01 £K THC J |TAAIAC KAI TUN AOITTUN THC G-if-pCOnHC MSPUN EPXONTAI 8n'CKOnOI 
KAI AIA TfHN KAA^IN TO? X^POC KPACIN, gTI A& KAI Tn ’ ETCi) £rr?0EN SEATI-IC U 
KAI KOINUNOC TUN TENHCOM^NUN. AIA TO?TO TNUPIZU Y-mTn, AAEA4»0I XrAnHTOI, 
nANTAC ?MAC EIC TPIN EIPHM^NHN n6AIN, TOYTECTI a’ EIC NlKAIAN, AIA CTTOYAHC 
•ee^AEIN EME CYNAX0HNAI. SKACTOC 0?N ?M(ilN 5pfflN SIC TO XP^CIMON, i)C nPOEI- 
PHKA , CTTEYAETU XnEY TINOC MSAA^CSOC TAX^UC £a0sTn , TnA 0EATHC TfflN TE- 
NHCOM^NUN A?T6C £rr?0EN TENHTAI. 6 SEOC "r'MAC AIAGYaXsEI , XaEA^OI 
XrAnHTOI. 

Zunachst — wie Hr. Schwartz aus diesen Worten bestimmt 
schlieBen lconnte, das Nicanische Konzil sei von Konstantin zuerst 
nach Ancyra berufen worden, ist nicht ersichtlich. Diese Auslegung 
ist nur eine der beiden Moglichkeiten. Die Worte bedeuten viel wahr- 
scheinlieher, daB, nachdem schon fruher in Ancyra eine Synode ge- 
halten worden sei, nunmelir eine solche in Nicaa stattfinden solle. 
Wir haben also hier wahrscheinlich dieselbe Ruckbeziehung auf die 


1 Sielie Pitra, Analecta Sacra IV, 224 f. (452). Dber die t'ljerlieferung s. dort 
nnd Schwartz, a. a. 0. 1904, S. 358 not. 2. 
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bekannte Synode von Ancyra zn erltennen, die sich auch in dem ge- 
falschten Synodalschreiben (s. oben) findet 1 . 

Eben diese Riickbeziehung wird aber bereits zum Verrater der 
Unechtheit auch dieses Schriftstiicks ; denn die Synode von Ancyra 
lag weit zuriick und irgendeine Beziehung zwischen ihr und dem 
Nicanum gibt. es nicht. Dagegen lag es in spaterer Zeit nahe, solcbe 
Beziehungen zu konstruieren, weil in den Kanonessammlungen 
die Kanones von Ancyra und Nicaa zusammenstanden. 

Eusebius hat in der Vita Constant. Ill, 6 das Einladungsschrei- 
ben zum Nicanischen Konzil bekanntlicli nicht mitgeteilt ; er schreibt 
nur, der Kaiser habe eine okumenische Synode zusammenberufen, 
cne'r'AeiN attantax6b£n to-y'c eniCKdnoYC tpAmmaci timhtikoTc rrPOKAAO't'MENoc. 
Das Schreiben bzw. die Schreiben sind auch sonst in griechischer 
Sprache nirgends iiberliefert. Sollte sich das Schreiben im Syrischen 
erhalten haben? Das ware moglich; aber ebenso moglich ist, dafi 
man es nachtraglich konstruiert hat, weil man es vermiJBte. Dafi das 
uns vorliegende Aktenstiick konstruiert und also unecht ist, ergibt 
sich i . aus der versuchten, aber sachlicli unmoglichen Beziehung auf 
die Synode von Ancyra, 2. aus der fehlenden Adresse — halt man die 
Uberschrift »An die Synode der 318 Vater« fur urspriinglich, so ist die 
Unechtheit schon entschieden, halt man sie fur sekundar, so fehlt 
dem Briefe das Notwendigste, 3. die drei G-runde, die fur die Beru- 
fung nach Nicaa angegeben werden (die Riicksicht auf die italieni- 
schen und die europaischen Bischofe, die gesunde Lage der Stadt, 
die Moglichkeit fur den Kaiser, »Zuschauer und G-enosse« zu sein), 
mogen gerade noch passieren, aber daJB die sachlichen G-runde fiir den 
Zusammentritt des grofien Ivonzils in der Einladung gefehlt haben, 
ist unglaublich. Wir wissen, dafi die Synode zusammengerufen wor- 
den ist, um die arianischen Streitigkeiten beizulegen und die Oster- 
differenz zu heseitigen. Das mufi natiirlich im Aussclireiben gesagt 
worden sein, 4. der Stil des Schreibens ist von dem uns wohlbe- 
kannten Stil der christliclien Kanzlei Konstantins ganz verschieden. 
Das Schreiben ist also eine zwar harmlose Falschung, aber doch nichts 
anderes als eine Falschung, bestimmt, den weifien Fleck in der Vita 
Constantini des Eusebius auszufiillen, wo er von dem Einladungs- 
schreiben des Kaisers spricht, ohne es mitzuteilen. 

Als diese Zeilen bereits gesclirieben waren, erinnerte ich mi ch, 
dafi Hr. Loofs vor 24 Jahren in der Theologischen Literaturzeitung 
die Analecta Sacra Pitras gleich nach ihrem Erscheinen rezensiert 


1 Dalier entsteht die A'ermutung, die beiden Aktenstucke seien aus einer 
Schmiede; doch fehlt die Moglichkeit, dieser Vermutung weiter nachzugehen. 


Harnack: Die angebliclie Synode von Antiochia im Jalire 324/5. 491 

hat. Ich schlug die Zeitschrift auf und fand (1884, S. 574) folge'n- 
des zu unserm Schreiben vermerkt: »Den Kanones von Nicaa und. 
der Liste der Synodalen sind unwichtige historische Notizen der Hand- 
schriften [bei Pitra] vorangeschickt. Ein in diesen Notizen enthal- 
tener Brief Konstantins, der die Bischofe zur Synode nach Niclia 
ladet, ist zweifellos ebenso uneclit wie der von Mai, Yet. Script. 
Nova Coll. X, S. 3 1 edierte Brief, der mit dem hier veroffentliehten 
nur das gemeinsam hat, dafi beide das, wie wir sehen, fruh ver- 
mifite Edikt Konstantins neu zu schaffen versuchen.« Wir sind also 
ganz einer Meinung. Sornit fallt die Annahme, das Nicanische Konzil 
sei zuerst nach Ancyra berufen worden, ebenso dahin wie die anderen 
Aufstellungen, in denen Hr. Schwartz S. 289 — 299 die Vorgeschichte 
des Nicanums neu zu gestalten versueht hat. 
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Trigonometrische Hohenmessung und Refraktions- 
koeffizienten in der Nahe des Meeresspiegels. 

Von F. R Hblmert. 


1 . 

Es ist bekannt, dai 3 der Refraktionskoeffizient x hauptsachlich infolge 
seiner Abhangigkeit von der Temperaturanderung der Luft init der Hohe 
starken zeitlichen Anderungen unterworfen ist. Bezeicbnet r die Ande- 
rung der Lufttemperatur in Graden fur i m Erhebung, so ist ange- 
nahert in der Nahe des Meeresspiegels 

x = o.2 1 7 -t- 6.3 r. (1) 

Fiir je iooom Erhebung nimmt x urn nur 0.016 ab, falls r konstant 
bleibt 1 . Diese Grofie r aber hat an einem Punkte der untersten Luft- 
schicht von etwa 20 m Dicke niclit nur eine tagliche Periode von er- 
beblicher Amplitude und ist stark vom Witterungseharakter abbangig, 
sondern sie andert sicli im allgemeinen aueh sebr rascli mit der Hohe." 
Deshalb ist bei trigonometriscben Hohenmessungen in der Nahe des 
Meeresspiegels die Voraussetzung der Kreisform des Lichtstrahls nur 
ausnahmsweise gestattet; im allgemeinen fiihrt diese Voraussetzung zu 
erheblicben Fehlern. Es ist der Zweck dieses Aufsatzes, das an einigen 
Beispielen nachzuweisen und einiges bezugliche Beobaclitungsmaterial 
iiber x zu erortern. 

Wir setzen in der Hohe h fiber einem Punkte 1 

x = x, -+- x'/i. (2) 

Dann ergibt sieb mit gewohnlicb vollig ausreicbender Genauigkeit ffir 
die Hobe h [2 eines Punktes 2 filter 1 bei einseitiger Messung: 


1 F. K. IIei.mert, Theorien II, 8. 578. 

a ti.a. E. Hammer, Rei’r. iiber grofien Wasserllachen, Zeitsdir. f.Vermessungs- 
wesen 1900, 8.311!'. 
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7 , 1 Jc t S m S o 

K* = S m cot Z tA H — 

2 p sm ;,., 


K = 3C r -+- ~ (A I 2 + cot ^. s ) . (4) 

Hierin bezeichnet u. a. p den Rrammungsradius des Meeresniveaus fur 
die Linie 1.2, a 0 deren Lange und s m die Entfemung in der mittlern 
Hohe beider Punkte. Diese Formeln habe ich friiher entwickelt (a. a. 0 . 
s. 572, 573 )* 

Man sch.lie.Bt nun in bekannter Weise, daB y mit 7 = s a : c 
der Refraktionswinkel am Punkte 1 ist. Entsprechend wird far 4 - k 2 y 
am Punkte 2 : 

K — -g ( — /*!.*-+- cot ~ 2 , r ) , (5) 

wobei nacli (2) zu setzen ist : 

-h x'h I-a . (6) 

Beaehtet man nun noch die bekannte Grleichung im Dreieek aus 
den beiden Punkten 1 und 2 und dem Kriimmungsmittelpunkte: 

r, n f "k 

^,.2 -+• ^2.i = 1 8o° -Mi — 1 7 


■sowie die Identitat: 


Z Z 

"' 1.2 * / 2 .I 


so folgt aus (3) leicht die Formel fur gegenseitige Messung: 

7 , *2.1 ^1.2 , ^2 S 7n _ **2.1 — i .2 

A n = s m tan 1 sec . (7) 

2 4 p 2 

Hierin darf man Jc 2 — A, mit Vernachlassigung von x ' 2 und anderen 
kleinen Gliedern gleiclisetzen : 

(8) 

wie man aus (4), (5) und (6) mit Benutzung- von (3) und der entsprechen- 
den Grleichung fur h 2 l = — h J 2 fxndet. 

Damit folgt fur gegenseitige Messungen: 


h, 2 = s m tan- 


’k/i '^*0 _ A. 2 | / 


1-4- v x 

12 0 S,„ 


Hierfur reicht es aus zu schreiben: 


7 , ^2.1 ,w i . 2 / , ’ m / \ 

h r „ = tan 1 H- — — x . 
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Das Iiauptglied dieser Form el ist der fibliche Ausdruck, welch er 
also bei Anwesenheit eifies merldichexi Betrags yon k' eine Korrektion 
zu erhalten hat. Die Formel (9) wfirde fur die meisten praktischen 
Falle genfigen, wenn nur die Annahme (2) fiber die Veranderung von a 
mit der Hohe ausreichte. Dieses ist allerdings nur in beschranktem Mafie 
der Fall. 

Ich habe daher noch Formeln ffir die Annahme 

5 c x, ■+■ k z /i “ 4 ** A 2 ( i o) 


aufgestellt 1 , welche bei gegenseitigen Messungen zu dem Ausdruck ffihrt : 


Aj , = s m tan - 



12/3 m 240 p 2 



(n) 


Ilierin beziehen sich x m und x' m auf die mittlere Hohe beider Punkte. 

Ffir solche Falle, wo Strahlen in Betracht kommen, die sich dem 
Meeresspiegel bis auf weniger als etwa 3 m nahern, also insbesondere 
ffir Kimmstrahlen selbst, dfirften auch die auf der Annahme (10) be- 
ruhenden Formeln noch ungenfigend sein, denn innerhalb der etwa 
3 m starken Luftschicht, welche unmittelbar an den Meeresspiegel an- 
grenzt, ist x mit A so veranderlich, daJB eine TAYLonsche Entwicklung 
nicht mehr ausreieht. 


2 . 

Bei der Bestimmung der Hdhe des astronomischen Pfeilers auf 
Wangeroog fiber dem Festlandspunkte Schillig yon seiten des Ivgl. 
Preufi. Geodatischen Instituts im Jahre 1888 wurde jc' unter Zuhilfe- 
nahme von Heliotropen gewonnen, die auf den Leuchttfirmen in durch- 
schnittlich 15 m Hohe fiber den Heliotropen neben den Winltelmefi- 
instrumenten aufgestellt waren. Es fanden sich folgende Zahlen ffir 
100000 x': 


6—8 

'*a 

10 

— 1 2 11 a 

2 — 4 U P 

5-7 U P 

Aug. 15 

•+•466 

Aug. 

13 

4-621 

Aug. 14 +737 

Aug. 14 4-902 

- 2 5 

-043 


15 

785 

» 17 818 

* 30 433 

- 3i 

-f-50I 

11 

18 

656 

“ 18 1393 

* 3 1 394 

Sept. 1 

-+O98 

» 

30 

554 

“ 3i 364 

Sept. 1 330 

* 7 

+430 

» 

3£ 

599 

Sept. 1 808 

» 10 263 

Mittel: 

~H290 



+643 

4-824 

+464 


7?o a 



xo 1 . 1 7 a 

2 1 1 8 p 

6l’i p 


1 Bestimmung der Holienlage der Insel Wangeroog usw. (Sit/.ungsber. 1907 , 
S. 766 u. f.). Die Entwicklung setzt ilaclie Strahlen voraus, bei denen man mit ge- 
niigender Genauigkeit iiberall cot z gleich dem Hohemvinkel a setzeu kann. 
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Jedem Termin entsprechen i bis 5 Einzelbestimmungen (im 
Mittel 3) aus Beobaebtungen auf beiden Stationen. Hier sind nur 
-die Mittel angesetzt, da diese untereinander noch immer starker ab- 
weichen, als die Einzelwerte einer Gruppe 1 . 

Nachstehende Tabelle zeigt die Abweichungen der einzelnen Termin- 
werte von dem Mittelwerte fiir das betreffende Zeitintervall : 


4-176 

4-142 

- 6 

+438 

-333 

— 22 

+569 

- 70 

4-21 1 

-+- 13 

r— 

CO 

1 

— 201 

4-140 

- 44 

—460 

31 

—192 

- 89 

— 16 

-134 


Hieraus folgt als mittlere Abweichung eines Terminwertes : 

, -si/ 1 072 80S . , *, 

±10 5 J/ — , d. 1. ±0.00259. (12*) 

Interpoliert man die umsteliend gefundenen yier Stundenmittel- 
werte von •/-' graphisch, so ergibt sich folgender Yerlauf yon k' von 
7^0 a bis 6l'op: 


7 h a 

0.0029 

i-p 

0.0078 

8 

38 

2 

81 

9 

47 

3 

82 

10 

57 

4 

76 

1 1 

66 

5 

63 

12 

73 

6 

48 


Die mittlere Abweichung eines wirklichen Wertes vom Tafel- 
werte betragt nach (12*) 

' ±0.0026. 

Man kann diese GroBe ganz passend als »Streuung« der Reihe (13) 
bezeichnen, welcben Ausdruck H. Bruns in die Kollektivmafilehre ein- 
gefiihrt bat. 2 

Wie aus obiger Zusammenstellung ersiclatlich ist, sind diese Werte 
von ■/.' aus Beobaebtungen an mebreren Tagen von Mitte August bis 
Mitte September gewonnen. Die Yisuren ixberstreiehen fast in ihrer 
ganzen Lange von 12.8 km den Meeresspiegel in einem Raum von 
8 bis etwa 30 m Hohe. Die Meeresbohe, welclie den Tabellenwerten 
zukommt, ist rund 13 m, wie man erkennt, wenn man in die Ent- 
wickelung nocb x” aufnimmt (vgl. Sitzungsber. 1907 (23*), S. 7 7 9), 
wobei sich zeigt, da !3 im Mittel obige Werte das Aggregat x.'-+- 4.20 •/" 


1 Vgl. Sitzungsber. 1907, S. 775/776. 

2 H. Bruns, Wahrsebeinlichkeitsrechnung und KollektivmaBlehi'e, Leipzig und 
Berlin 1906, S. 119. Es ware sehr nutzlich, bei den Mittel werten der liefraktions*- 
koeffizienten die Streuung mit anzugeben. Erst dadurch wird das Beobachtungsergebnis 
v ol Ista n d i g ch n r ak t eris i er t . 
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vorstellen. Hierbei bezielit sicb x' auf den unteren Beobachtungs- 
punkt yon 9 m Meereshohe, das Aggregate also auf 9 -+- 4 = 13 m. 

Der Vollstandigkeit wegen mogen liier noch die Werte von x t 
selbst, die ahnlich wie die Werte (13) durch graphische Interpolation 
gewonnen wurden, angegeben werden: 


7 h a 

0.130 

1 11 p 

0.037 

8 

107 

2 

038 

9 

087 

3 

047 

10 

070 

4 

064 

11 

055 

5 

087 

12 

043 

6 

US 


Diese Werte gelioren zu 9 m Meeresliolie. Die Streuung betragt 
±0.032. 

Leider war es nicht erlaubt, in der Nacht (statt der T urmhelio tr op e} 
Lichtsignale anzuwenden, so daB fur die Wertreihen (13) und (14) die 
Nacbtbeobachtungen felilen. 

Eine Abhangigkeit der Werte x, und x.’ von der allgem einen 
Witterungslage konnte ich aus den beobacliteten Barometerstanden,. 
Windrichtungen und Windstarken nicbt erkennen. Es rnulo aber her- 
vorgehoben werden, dafi ausscbliefilich nacli Heliotropenlieht beobachtet 
wurde, also » sclilechtes « Wetter iiberhaupt ausgeschieden ist. In den 
unteren Luftschichten sind die Verhaltnisse wegen der Nahe der physi- 
schen Erdoberflacbe aber auch wohl weniger giinstig fur das Hervor- 
treten des Eintlusses der Witterungslagen, als in den oberen 1 . Der 
Einflufi der Windstarke allein tritt ebensowenig hervor; docli sei be- 
merkt, daJ3 irnmer wenigstens etwas Wind herrschte. 

Die auf die Pfeileroberfliiehen zentrierten Mittel werte der fur 
Scliillig-Wangeroog beobacliteten Holienwinkel sind: 

= — i io'.'47 s 2 I = — 266'.'o4. 2 

Dabei ist log $ = 4. 10652. Das gibt als Hauptglied fur h, 7 den 
Wert 4.819 m. 


1 Vgl. hier/.u die Abhandlung von J. Maurer, Beobachttingen fiber die irdische 
Strahlenbrechung bei typischen Funnou der* Luftdnickverteilung (Meteor. Zeitschr. 1905, 
8. 49 u.f.; s. auch weiterhin S. 262 11. f.). 

2 In der Ahhandlung in den Sit/.ungsber. 1907 sind die auf S. 770 o. angege- 
benen Hohenwinkel irrig, indem die Zentriemngen mit verkehvten Zeichen nngebracht 
sind. Indessen hat das dorfc weiter keine Bedeutung, da diese Zahlen nur auf der 
oberen Halfte von 8. 770 benutzt sind und die Schliisse, die daraus gezogen wurden,. 
unverandert bleiben. Die richtigen Zahlen sind: 

r. Halfte: —115:61 + i87 ? Jo6 —271:35 — 37-55 
2. Halfte: — 105.33 +192.89 — -260.73 —29.66 


302.67 

298.22 



233.80 

231.07 
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Durch Zuziehung der Turmbeobachtungen fand sich x’ — 0.00570 
(a. a. 0 . S. 776), giiltig fiir 13 m Meeresholie. Die mittlere Hohe der 
Beobachtungspunkte Avar 11.5 m, also wenig verschieden von jener. 
Mit dem angegebenen Werte von x' folgt nun das Korrektionsglied 
zu -4-0.059 m, also ivird der verbesserte Hohenunterschied gleich 
4.878 m. Durcli Zuziehung der Beobaclitungen nach den Turmhelio- 
tropen 1 soAvie durch Einfuhrung eines plausiblen Wertes fiir x" er- 
hoht sich dies auf 4.899 m (a. a. 0 . S. 778 — 781). 


3. 

Von seiten der Trigonometrischen Abteilung der Kgl. Landes- 
aufnahme Avurden nach gefalliger Mitteilung iin Jahre 1890 am 13. Juli 
von i h 30 m bis 2 h 30 m p ZAvisclien Schillig und Wangeroog-Kirchturm 
gegenseitige Zenitdistanzmessungen ausgefiihrt. 

Vom Kirchturm aus ergab sich dann die Hohe des astronomischen 
Pfeilers zu 13.0m gegen 13.5m aus den Beobaclitungen von 1888. 
Nun war die Hohe der beiden Beobachtungspunkte 1890 abgerundet 
8.5 und 31.8 m, A,. a also gleich 23.3 m. Ferner war log s = 4.1 763. 
Das Korrektionsglied der iiblichen Formel fiir gegenseitige Messungen 
betragt in diesem Falle nun in der Tat, dem Unterschied von 13.0 
und 13.5 entsprechend , nahezu 0.5111. Denn nach der Tabelle (13) 
ist fiir 2 h x! — 0.008 1 und damit die Korrektion: 


-1-23.3. 


s 2 

1 2 p 


• 0.008 x ; 


d. i. -(-0.56 m. 


Entsprechend der Streuung der Tabellenwerte (13) im Betrage 
A r on ±0.0026 ist diese Korrektion mit einer mittleren Unsicherheit 
von ±0. 18 m behaftet. Sie ist auch wohl etwas zu grofi, da 0.0081 
zu 13m Meeresholie gehort und die mittlere Hohe der Beobachtungs- 
punkte 20m betragt; nimmt man z. B. x" = — 0.00025 an, so wird 
fiir 20111 x = 0.0063. Die Formel (11) gibt nun als Korrektion 
-4-0.43 m. 


4. 


Das Kgl. Geodatische lnstitut liefi im Jahre 1881 zivischen 
Kugelbake bei Cuxhaven und dem Leuchtturm auf Neuwerk gleich- 
zeitige gegenseitige Zenitdistanzmessungen in der Zeit Tom 22. Aug. 
bis zum 7. Sept, anstellen. Die Hohe der Beobachtungspunkte war 
3.8 und 32.8m; log 5 = 4.1087. 


1 In den Sitznngsber. 1907 ist fiir den Turmheliotropen auf Wangeroog r 3 
8. 773 und 778 irrtiiinlich um 5 mm zu ldein angegeben, Avas aber auf den endgfiltigen 
Hohenunterschied nur 1 mm EinfluB hat, der nicht in Betracht kommt. 

Sitzungsberichte 1908. 
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Der Hohenunterschied war in diesem Falle durch ein geometri- 
sches Nivellement von Huso Lentz gegeben 1 . Fur die Pfeileroberflaclien 
betragt er danach 28.892 m. Dagegen ergaben die Zenitdistanzmessun- 
gen nacb. der gewohnlichen Theorie folgende Werte, deren jeder aus 
durchscbnittlich 45 aufeinanderfolgenden gegenseitigen Einstellungen 


abgeleitet ist: 










hi, 2 

vm 



Aug. 

22 

12V8 

28.803 

0.120 ' 

1 

Mittel: 


11 

2.4 

59 i 

O.IIO | 

f 

Aug. 

23 

10.6 

930 

0.132 

) hi.2 

= 28.772 m 



12.9 

801 

0.I3I 1 


= 0.124 
h _ 

» 

* 

2.8 

738 

0.129 

) 

IV I 

Aug. 

27 

10.4 

28.630 

0.100 , 



• 

28 

10.7 

268 

0.063 , 

1 

Mittel : 

» 

» 

12.8 

489 

0,091 






. hi, 2 

= 28.512 m 

" 

* 

2.7 

S 37 

0.092 

5 <m 

i 

= 0.088 


29 

10.4 

529 

0.075 1 


■ 


12.5 

654 

0.107 


n *7 

Sept. 

I 

10.5 

477 

0.090 ' 

1 


Sept. 

6 

1. 1 

28.603 

0.267 ' 

1 

Mittel: 


« 

3-2 

852 

0.187 ( 

1 hi, 2 

= 28.806 m 

Sept. 

7 

11. 0 

885 

0.188 j 

> 

= 0.226 


» 

12.9 

885 

0.263 . 

1 

I 1 . 1 !. 


y, m ist bierin in gewShnlicher Weise aus den beiden Endzenitdistanzen 
berechnet; angenahert lcann man sicli z m auch auf die mittlere Hohe 
der beiden Endpunkte bezogen denken, oder als Mittelwert, genommen 
nacb der Hohe (wie weiterhin). 

Im Mittel der drei Gruppen folgt A I2 = 28.697 m mit z m = 0.146 
um 1 2 V 6 . Fiir diesen Zeitpunkt gibt Tabelle (13) z' = 0.0076 bei 
der Iiohe von 13 m. Zu 18 m wird ein etwas kleinerer Wert ge- 
lioren, etwa 0.006 ±0.003. Dies gibt die Yerbesserung fur h gleich 
-l-o. 37 ±0.19 und somit — 29.07 ±0.19 m. Dies stimmt gerade 
nocli innerhalb der niittleren Fehlergrenzen mit dem nivellierten Er- 
gebnis 28.89." 

Auffallend sind die groBenUnterschiede zwischen den drei Gruppen- 
ergebnissen, sowobl in h, 2 wie in z m . Die meteorologischen Angaben 
zeigen dagegen keine groBeren Untersehiede. Rechnet man riickwarts 
aus den Abweichungen des trigonometrisclien A-Wertes gegen den geo- 
metriscben Wert das z' aus, so folgt 

z' = 0.0019 0.0061 0.0014; 


1 Vgl. »Zenitdistanzen« S. ( 19 ) u. f. 

2 Ein AVechsel der Instriunente und Beobachter fand nicbt statt ; das trigonoine- 
trische Ergebnis kann daher aus diesem Grunde reeht wolil znebrere Zentimeter irrig sein. 
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bei den beiden aufieren Werten ist also ein grofierer Unterschied 
mit dem nach (13) geschatzten Werte. Vielleicht hangt es damit zu- 
sammen, daJB die Stromungsverhaltnisse fur das Wattenmeer bei Sch illi g- 
Wangeroog ganz anderer Art sind, als flir die Nahe der Elbe bei 
Kuxhaven— Neuwerk. 

Es zeigt dies Vorkommnis, daB man solche Tab ellen werte eben 
doch nur zu einer rohen Schatzung des Einflusses yon x yerwenden 
kann. 


Bei der trigonometrischen Hohenbestimmung Schillig-Wangeroog 
im Jalire 1888 wurde a'ucb an 3 Tagen der Versuch gemacht, dureli 
Beobachtungen an 6 gleichmaBig iiber 24 Stunden verteilten Terminen 
den EinfluB von x stark herabzudriicken, yielleicht gar zu eliminieren. 
Leider gestatteten die Verhaltnisse es nicht, dabei x auch noch nach 
der fruher angegebenen Metliode durch Beobachtung von Lichtsignalen 
auf den Leuchttiirmen wahrend der Naeht zu bestimmen (vgl. den 
2. Abschnitt), weshalb diese Bestimmung viberhaupt unterblieb. Fur 
den Hohenunterschied der Pfeileroberflachen, der nach »Sitzber. 1907, 
S. 781* 4.899 m betragen soli, fand sich nach der gewohnlichen 
Theorie nebst dem mittleren Refraktionskoeffizienten x m : 


Aug. 20 

1 1 1*2 a 

hi. 7 , 

4.841 

X7/1 

0.098 

Mittel : 

» » 

2.8 p 

4.838 

0.104 i 

hx.2 = 4.929 

» n 

10.5 p 

4.846 

0.109 1 

« 21 

2.7 a 

5*192 

0.176 

Xm =0.122 

Aug. 24 

6.9 a 

4*925 

0.132 


» 

10.6 a 

4.464 

0*132 



2.6 p 

4.680 

0-355 1 

hx.2 = 4.919 


6.4 p 

5.046 

0.364 | 

Xm = O.239 

» 

10.9 p 

5*398 

0.280 

) 

• 2 5 

2.8 a 

4*999 

0.168 i 

f 

Sept. 18 

6.6 a 

4.598 

0.216 > 

\ 

» 

10.6 a 

4.207 

0.120 j 

1 

- 

2.7 p 

4.625 

0.093 ( 

hx. 2 =4.633 

« 

5*8 p 

4.81 1 

0*195 l 

Xm = 0.184, 

« 

I0 *5 P 

4 * 394 * 

0.194 ’ 

I 

" T 9 

2.7 a 

5* i6 3 

0.287 J 

1 


Am ersten Tage muBten 2 Termine ausfallen. Bei jedem Teimin 
wurden im Durchschnitt 4 Messungen mit je 4 gegenseitigen Einstellun- 
gen erlialten, deren Ergebnisse aber so wenig voneinander abweichen. 
daB es geniigte, hier nur die mittleren W erte anzusetzen. 

Betrachtet man die Ergebnisse fur so erscheint der Wert 
4.394* am 18. Sept. 10.5 p zweifelhaft, da er den gleichmafiigen Gang 

47 * 



500 


Gesammtsitzung vom 14 . Mai 1908 . 


im Laufe des Tages stort. Allein der Verlauf der Zenitdistanzen (die 
hier nicht mitgeteilt sind) zeigt keine groBeren Abweiehungen, als 
sonst auch vorkommen, so dafi es sich wohl nur um eine ungunstige 
Kombination lokaler Storungen bandelt und nicbt etwa um Verseben 
bei den Beobaclitungen. Dab auch sonst ungewohnliche Luftzustande 
voxgekomxnen sind, zeigen die Werte von y- m am 24. August. 1 

Das einfache Mittel der 3 G-ruppenmittel gibt h [3 = 4.827 m mit 
y- m — 0.182. Vereinigt man zunachst die gleichen Terrnin werte, so er- 
geben sich die 6 Mittelzahlen fur h ! 2 : 

4.762 4.504 4.714 4.929 4.880 5.118, 

deren Gesamtmittel 4.818 nahezu mit dem vorigen Mittelwert ubereim 
stimmt. ist hier 0.193. 

Keine Riieksicht. ist liierbei darauf genommen, dab die 3 . Gruppe 
beobaehtet wurde, nachdem die Beobachter gewechselt hatten, zugleich 
mit ihren Instrumenten. Der Einflufi der Instrumentalfelder und per- 
sonlichen Fehler ist aber nur auf wenige Zentimeter zu schatzen (vgl. 
die fruhere Abh.). 

Der Untersehied des Gesamtergebnisses fur h l 2 — 4.827 oder 4.8 iS 
gegen den frviher abgeleiteten Wert 4.899 wiirde fiir einen kleinen 
positiven Wert von ■/,' sprechen im Betrage von 0.007. Indessen koniite 
man mit Riieksicht auf den Betrag von v m — 0.182 bzw. 0.193 eher 
einen negativen Wert erwarten. Aber der Wert von h l 2 aus den Tag- 
und Naehtbeobaehtungen ist uberhaupt wegen der Schwankungen im 
Luftzustande zu unsicher, um einen SchluB auf y.' zu gestatten, indem 
sein mittlerer Fehler auf mehr als ±0.1 m zu schatzen ist. 


6 . 

Wertvolles Material zur Erkenntnis der in den tiefsten Luft- 
schichten ixber dem Meeresspiegel vorkommenden Werte a und // liefern 
die Kimmtiefenbeobachtungen des osterreichisch-ungarischen Ivorvetten- 
kapitjins Karl Kosz (zum Teil gemeinsam mit Graf Thun-Hohenstein ). 2 


1 Naclitbeobaclitungen zeigten sich auch bei den hier spiiter besjirochenen Beob- 
achtungen zu Yerudelln ungiinstiger als Tagbeobachtungen. 

2 Expedition S. M. Bcliiff »Pola« in das Rote Meer. X. Kimmtiefen-Beobach- 
tungen (Bd. 69 der Denkschriften der matli.-naturw. Ivl. der k. Ak. d. W.). Wien 1899. 

Kiinmtiefen-Beobaclitungen zu Verudella (Denkschriften Bd. 70), Wien 1901. 

Nachtliche Kiimntiefen-Beobachtungen zu Verudella. Ausgeft'ihrt 1902/03 (Ver- 
offentlichungen des Hydrographischen Amts der k. u. k. Reichskriegs-Marine in Pola, 
Abteilung Sternwarte). Pola 1904. 

Vgl. auch die kurzen Berichte von Ii. Kosz in den -Mitteilungen a. d. Gebiete 
d. Seewesens« 1900 u. 1904. 
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Im Roten Meer wurden 1897/98 an 24 Tagen von Bord aus in 
6.45 m Meereshohe Kimmtiefen wiederholt im Laufe des Tages ge- 
messen; dann folgten 1898/99 Beobachtungen von 3 Pfeilern aus, 
am Kiistenfort Yerudella bei Pola am Adriatiselien Meer, mit 10.15 m, 
15.86 m und 41.80 m Meereshohe, an 48 iiber 1 Jahr verfceilten 
Tagen (jeden Monat 4 Wochentage). Endlich wurde nocb 1902/03 
durch 1 Jahr in je 4 Nachten um die Zeit des Yollmonds an 1 bis 
2 Stunden beobaclitet, von 3 Pfeilern (mit 5.4 in, 10.2 m und 15.S m 
Meereshohe) aus, bei Yerudella. 

Unter Voraussetzung spharischer Schichtung der Luft lcann man 
die aus verschiedenen Holien zu derselben Zeit gemessenen Kimm- 
tiefen — £ auf einen und denselben Lichtstrahl beziehen, weil die ver- 
schiedenen vom Meeresspiegel ausgehenden Strahlen alle kongruent sein 
miissen. Zwischen je 2 Punlcten lafit sich dann aus den beiden s und 
den beiden Meereshohen H der mittlere Refraktionskoeffizient ableiten. 

Nehmen wir im AnschluB an die Angaben in den » Sitzungsber. 
1907“ S. 771 die Strahlen so flach, daJB cot z mit e vertauscht werden 
darf, so ist 


d 2 h ck 

dy 2 ^ dy 




( 15 ) 


Da aber dejdy = dejdh • dhjdy — pe dejdh ist, so folgt 


d(e 2 ) — -(i — y)dh. (16) 

P 

Fi'ir 2 Punkte 1 und 2 wird 


oiler 


vo bei 


a 2 





el — d, = - (H 2 — H t ) (1— x,.,), 

P 


Ih 

f x dli : (H 2 — //,) 


ffi 


( 17 ) 


(18) 


(18*) 


x ia hat die Bedeutung eines fiir die Ilohenstrecke H 2 — H t gebildeten 
mittleren Refraktionskoeffizienten (ist also nicht identisch mit dem 
kings des Strahles gebildeten). Aus (18) ergibt sich 


2 


I 


(19) 
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Fallt Punkt i mit der Kimm zusammen, so ist — e 2 die im Punkte 2 
beobachtete Kimmtiefe, und es folgt 



Das entspricht der Kimmtiefenformel fur die Kreisform des Lichtstrahls, 
welche Formel also allgemein gilt, falls x, 2 richtig nacb (18*) de- 
finiert wird. e ist hierbei als Arkus zu versteben. Wir betracliten 
einige besondere Falle. 


7 . 


Am 18. April 1899 wurde erhaltcn in Verudella um io h a 

von Punkt 1 aus in 10m H6lie: — e, — +210": 206 265" 

» » 2 » » 16 m » : — £.. = -1-321 1206265 

» » 3 » » 42 m » : — e 3 = -4-646 1206265 . 


Beginnt naan mit — e 0 = o fiir if 0 = o, so ist nun fur die 3 Ab 
schnitte 0.1, 1.2, 2.3: 


x 0I = 0.669 
x r . a = 0.264 
X 2 . 3 = O.O94 


H — o bis 10 ni 
10 bis 16 m 
16 bis 42 m. 


Durch graphische Interpolation, wobei also die Flacbenraume der 
drei Reelitecke fiber den Abszissensti*ecken 10, 6 und 26 mit den Holien 
0.669, 0.264 und 0.094 zu beachten waren, land sich: 


1! 

0 

3 

x = 1.00 

5 

O.65 

10 

O.36 

*5 

0.20 

20 

0.13 

25 

O.IO 

30 

0.0 8 

35 

0.07 

40 

0.06 


Hiei'bei waren 
angeniihert 
Barometerstand 
und Lufttemperatur 
b — 753 mm 
T= 289°. 


Die Temperaturanderung- mit der Holie, r, ist bier gleich o? 1 2 
fur 1 na bei if = o, sie sinkt rascb auf Null bei if = 14m und sinkt 
dann weiter bis — 0?O2 5 bei if = 40 m. 

Hatte sich bei der vorstehenden Berechnung fiir if = o x > 1 
ergeben, so ware die Berechnung, insoweit sie x 0 I betrifft, unricbtig 
gewesen. Betracbtet man namlich einen Lichtstrahl in der Umgebung 
der Stelle, wo er horizontal verlauft, so ist im Abstand s die Hohen- 
anderung 

Aii = A- ( 1 — •/.) ■+■ ... , 


(21) 
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d. h. fiii- x < i erfolgt vom Tangentialpunkt aus Hebung, fur x > i 
dagegen Senkung. Ein von oben lcommender Stralil kann daher nur 
an einer Stelle horizontal werden, wo x noch ein wenig kleiner als 
i ist. Bei Anwendung der Formel (18) auf die Berechnung von x OI 
ist es also nur solange erlaubt, H 0 — o zu setzen, als sich weiterhin 
bei der Interpolation der x nicht fiir II — o x > i herausstellt. 

Ware dieser Fall oben eingetreten, so wiii-de wegen Unkenntnis 
der zu £ = o gehorenden H6he II die Berechnung von x 0 X unmoglich 
oder doch sehr unsicher geworden sein. 

An demselben Tag-e 2 h 45" 1 p wurde erhalten bei 

II X — 10 m: — e x in Sek. = -4- 156" gibt x 0I = 0.818 

H = 16 an: — £ 2 = ■+■ 245 » x,., = 0.554 

#3 = 4201:— £3 =+573 » x 3 . 3 = 0.226. 

Auch hier kommt naan bei der Interpolation gerade noch mit x — 1 
fur H = o aus: 



Die Temperaturanderung v ist also -4- o? 1 2 bei H =0, sie sinkt 
auf o° bei H= 29 m und betragt — 0802 bei H = 40 m. 

Im Mittel beider Falle ist x von II =0 bis 10 m gleich — 0.05, 
von 10 bis 20 m gleich —0.025, von 20 bis 30 m gleich — 0.011 und 
voia 30 bis 40 na gleich — 0.008. Hier ist also x immer negativ. Aber 
die Luftverhaltiiisse waren am 18. April 1899 zu Verudella auch un- 
gewohnlich wegen Windstille. 


8 . 

Ganz aufiergewolinlich waren die Erschein ungen zu Verudella am 
17. Harz 1899 naclnnittags. Es fand sich urn 

3 h o m p bei H x = 10m: — £, inSek. = +213" gibt x ot = 0.660 

16 m: — e 2 =+240" » x I2 =o.847 

5 h 25“' p bei = 10 m: — £, = — 203" » x O I = 0.691 

16 m: — £ 2 = — 62" » x, .,= 1.467. 

Hier ist also x zwischen H = 5 bis 13m positiv, und zwar etwa 
gleich -4-0.02 um 3 11 p und h - o.io um 5 11 25’” p. b war etwa 753 mm, 
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T — 289°. Auch an diesem Nachmittage herrsclite Windstille. Wes- 
halb aber die Y erhaltnisse so ganz anders wie am 18. April lagen, ist 
nieht ersichtlich, zumal der Unterschied A = Lufttemperatur — Wasser- 
temperatur ungefahr zu den betreffenden Zeiten derselbe war; am 
17. Marz um 3 h p war A = + 2?4, um 5’’ 25"' p A = -I- 3?3, am 18. April 
um io h a A = + 3° etwa, um 2 h 45“’p A = -+- 2 0 etwa. 

Ungewohnlich grofi ergeben sich aus den die r; es wird am 
17. Marz um 3 h p zwisclien H = o bis 10 m r = -4- o°.oj , yon 10 
bis 16 m ist r = -t-o?io im Durcbschnitt. Um 5' 1 25“ p sind die 
entsprechenden Werte von r gleicb -1- o?o8 und -+- o?2. 

Zu der letzteren Zeit erschien, wie die positiven Werte der e 
zeigen, die Kimm geboben. Der Kimmstrabl bat also von der Kimm 
aus sich erst bis zu einer maximalen Hohe 11 3 geboben, dann aber 
wieder gesenkt. Aus Formel (19) folgt, dafi von H = o ab bis H 3 
im Mittel x 03 = 1 sein mu6, da e 0 — o und s 3 = o ist. Fur II 3 muB 
nacb (21) x 3 > 1 sein, damit A H vom Scheitel der Liclitlcurve aus 
negativ ist. 

Nun ist x 02 , wie man aus x 0I und x I2 leicbt findet, gleicb 
15.71:16 = 0.982, was auch direkt aus — e 2 folgt. Es wird aber 
x 2 ungefahr gleich 1.467 +0.10-3 = 1.77 sein. Nimmt man dem- 
gemaB angenahert zu 1.8 an, so wird H 3 ~ 16.4 m, indem sebr 
nahe ist: 

0.982 • 16 + 1.8 *0.4 = 1 • 16.4 . 


0 . 

Fur die Mehrzahl der Beobachtungen im Roten Meer sowie zu 
Yerudella fand sich die Kimmtiefe verbaltnismaBig gut darstellbar als 
linear! 1 Funktion des Unterscbieds 


A = Lufttemperatur in etwa 1 m Ilobe niter Wasser — Wasser- 

temperatur, 


also 


— s — aA ~4~ b , 


(22) 


worin a und b Konstanten sind, die von der Hohe H des Beobachtungs- 
ortes abbangen. Indessen kann a nach MaBgabe der Beobachtungen als 
gleicb groB fur alle vier Standorte genommen werden, obwohl der eine 
weit ab von den drei andern lag; b ist proportional } r H. Koulschutter 1 


1 Folgeriingeii aus den Koszschen Kiinnitiefenbenbachtungen zu Verudella (Ann. 
d. Hydrographic usw. Dez. 1903, S. 533 u. f.). 
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leitet in seiner Diskussion der T agesb eoba chtungen die allgemeine 
Formel ab 

— s — io9'.'3 YH — 22".2A, (23) 

die die vier Einzelfonneln sehr gut darstellt, indem nacli den Ab- 
weichungen derselben die m.F. beider Konstanten kaum ±o'. r 3 er- 
reichen. Die Ubereinstimmung der beobacbteten Kimmtiefen mit den 
Formeln (22) und (23) ist allerdings an die Bedingung gebunden, daB 
die Luft durcb Wind von mindestens der Starke 2 gut durchmischt 
ist. Ana 18. April und 17. Marz war dies nicht der Fall, dalier be- 
stehen hier groJBe Abweichungen gegen Formel (23), welche (bei A 
gleich etwa -+-3 0 ) am 18. April im Mitt-el fast 2', am 17. Marz vor- 
mittags ebensoviel, nachmittags aber 8' erreiehen. 

Unter giinstigen Windverhaltnissen betragt die Streuung gegen 
Formel (23) immerhin noch ±6" bei den drei kleineren Standbohen, 
dagegen ± 12" bei dem hochsten Standort von rund 42 m Iiobe. Die 
beobacbteten Werte A liegen etwa zwisclien — 5 0 und -+-5 0 ; nur bei dem 
tiefsten Stand sind die Grenzen weit enger, namlicb — 2?5 und -4-0? 7. 
Auf diese Intervalle ist aucb die Giiltigkeit von (23) beschrankt. 

Fine taglicbe Periode zeigt sich in den e bei den Beobaclitungen 
im Roten Meer gar nicbt, bei denen zu Verudella zeitweilig; sie 
kommt bier zur Geltung durcb Andeutungen einer taglichen Periode 
der A, indem A vorwiegend Yormittags ansteigend ist, was dem 
taglichen Gauge der Lufttemperatur entsprieht. Die Ursaclie der Yer- 
anderungen in A scheint allerdings aucb zum Teil in Stromungen 
des Wassers zu sucben zu sein, da nach S. 371 der Abhandlung iiber 
die Beobachtungen zu Verudella A durch » Strom « oftmals im Laufe 
des Tages abnorm geandert wurde, so da.6 dann die Beobacbtungs- 
ergebnisse der Formel gar nicbt mehr entsprachen. 

Ivosz findet, dab Luftdruclc, Feuchtigkeit und Bewolkung keine 
merklicbe Einwirkung zeigen. Indessen sab sich Kohlsciiutter doch 
veranlafit, aus tbeoretisclien Erwagungen die Koeffizienten der 4 For- 
meln (22) vor ihrer Zusammenfassung zu (23) wenigstens auf gleiche 
Temperatur der Luft zu reduzieren, indem die Mitteltemperaturen bis 
zu 8° voneinander abwicben. Die bekannte Formel fur z als Funk- 
tion der meteorologischen Elemente zeigt, dab unter sonst gleichen 
Umstanden z proportional T ~ 2 ist. Das weiter anzuwendende Reduktions- 
verfahren folgt dann aus Formel (20) oder einer entsprechenden Formel 
(bei Koiilschuttek). i° in T andert a und b um etwa — 0.7 Prozent. 

Die Beobachtungen in rund 16 m Ilobe, welclie einen Schlub 
auf den Einflub von T direkt gestatten, bestatigen im wesentlichen 
diese Reduktionsgrobe. 
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Die Konstanten in (23) gelten fur 15 0 . 

Setzt man nun nach (23) bei einer bestimmten absoluten Luft- 
temperatur T, die also etwa in 1 m H 5 be liber Wasser stattfindet: 

— e = mVH— »A, (23*) 


so hat man, wegen pede/dH — 1 — x, aus (16), sofort 


pm 




wobei m und n als Arlms zu nehmen sind. 
Hiernacli wird 

, . pmnA 

x =_ 47 W 


(24) 


(25) 


Mit den Zahlenwerten von m und n geben diese Formeln 

0.182 A , 0.09 x A 


X = O.IO 4 4-- 


Ys 


Vh 


(25*) 


Der Umstand, dafi nach (23) fiir H — o nicht allgemein s = o 
wird, zeigt von vornherein, da !3 jene Formel und also auch die daraus 
abgeleiteten nicht bis H — o G-eltung haben. Es kann ja e = o auch 
fur einen kleinen positiven Wert von H stattfinden; aber dies ist in 
(23) nur fiir positive A der Fall. Iinmerhin wird man, da die tiefste 
Beobachtungsstation 6.45 m Hohe lxatte, H in (25*) bis zu etwa 5 m 
abwarts nehmen konnen: 


H > 5 m fiir (25*). 


(26) 


Um zu erkennen, inwieweit man den Verlauf von in der Niilie 
des Meeresspiegels aus den Beobachtungen auf den 4 Stationen unter 
normalen Luftzustanden erfahren kann, babe ich sowolil fiir A = 4-5° 
wie — 5 0 nach der in Abschnitt 7 und 8 angewandten Methode mittels 
Formel (19) die Mittelwerte x OI ,x,^...x 34 berechnet und dabei fiir 
H—o £ = o genommen, e, . . s 4 aber nach (23) angesetzt, welche 
Werte als ausgeglichene Beobachtungswerte anzusehen sind. 

Die graphische Interpolation ergab nun, dafi bei A = 4-5 0 bis 
zu H = 5 m herab die Formelwerte (25*) zur Darstellung kommen 
und dafi sodann ungezwungen mit einer gewissen Sicherheit an x = 1 
bei H — o angeschlossen werden konnte: 


= 0 m 

graphisch (25 s1 ) 

X = 1 00 

2-5 

0.7 0.68 

5 

0.52 

10 

o *39 

20 

0.31 

40 

0.25 


Angenahert 
b = 760 mm 
T = 288°. 
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Bei A = — 5° wird die graphische Interpolation unterhalb H = 5 m 
sehr unsicher. Es findet sich: 



H 


= 0 m 

graph isch (25*) 

x < —1 — 00 

2 ? 5 

x = —0.8 —0.47 

5 

ro 

6 

1 

'k 

d 

I 

10 

—0.18 

20 

— O.IO 

40 

—0.04 


Angenahert 
b = 760 mm 
T = 288°. 


Diese Werte von A sind Extreme. Zu Yerudella ist der mittlere 
Betrag der 38 Tageswerte 1 A, die in den Gleichungen zur Bestimmung 
der Konstanten m und n auftreten, bis auf 0?05 gleich Null ; es be- 
stelit aber eine Streuung von ± 2 0 , positive A und negative A sind 
dort so gut wie gleich haufig. Im Roten Meere ist das Mittel von 
21 benutzten Tageswerten gleich — o?5, die Streuung hat annahernd 
den Betrag ±o?5. 

Zusammenfassend kann man sagen, dai 3 zu Yerudella aus den 
Tagesbeobachtungen folgt : 


x = 0.104 mit einer Streuung ± 


y, — o 


■)) )■) 


0.36 

T¥’ 

0.18 

W 3; 


(27} 


im Roten Meer: 


x = 0.104- 


0.05 


Vh 


0.00 . „ , 0.09 

— mit der Streuung ± — --- 

Vh Vh 

, 0.05 

» » » zt — — , 

Vh 


(27*) 


Diese Werte sind an die Grenzen H von 5 bis 42 in gebunden, 
bei Windstarke > 2. Aufierdem ist zu beachten, daS die friihen 
Morgenstunden und spaten Abendstunden der Tageszeit kaum beruck- 
sichtigt sind. 

Da die Formeln (22) aus Mittel werten fiir die betreffenden Tage 
abgeleitet wurden, so entsteht noch die Frage, inwieweit sie im Laufe 
des Tages den Veranderungen in A entsprechen. Iiieruber geben die 
graphischen Darstellungen aber befriedigende Auskunft, indem danach 
die Kurven der A und der — e gut parallel laufen, wobei zu bemerken 
ist, daJ 3 i° in A und 2" in — s gleichen Ordinatenstrecken zukommen. 


1 Ein Tageswert ist liier als Mittelwert aus mebreren Stunden, in denen s beob~ 
achtet wurde, zu verstehen. Er entspricht im ganzen etwa acht Tagesstunden, die sick 
hauptsaehlich uni den Mittag gruppieren. 
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Als wichtiges Ergebnis tritt nacli (27) hervor, dafi am Adriati- 
schen Meer zu Verudella am Tage x' ebenso oft positiv wie negativ 
ist mit einer Streuung von ±0.007 fur H = 9 m, ±0.003 fur H 
" = 1 6 m usw. Im Roten Meer dagegen ist (wie an der Nordseekiiste) 

x durchscbnittlicb positiv, aber ziemlich klein und mit geringer 
Streuung, bei JET = 9 m nur +0.002 ±0.002. 

Um mit den Beobachtungen fur die Linie Scliillig-Wangeroog zu 
vergleiehen, babe ich fur die 8 Beobachtungstage zu Verudella, welch e 
-auf dieselben Monate, namlich August und September, fallen, A unter- 
sueht. Im Mittel zeigt sicb diese GroBe im Laufe des Tages wesent- 
a , lich konstant gleich — o?6. Hierzu gehort bei H = 9 m x = 0.068 
und bei H = 13 m x' — +0.0012. Wahrend x zu den Tabellenwerten 
*(14) leidlicb pafit, stimmt x mit Tabelle (13) nur dem Vorzeicben 
+ach iiberein. 

Neuere Beobachtungen von Dr. Harry Meyer 1 , die bei mehreren 
Reisen vom Schiff aus in verschiedenen Meeren erbalten wurden, be- 
statigen im ganzen die Formel (23) fur Standboben von 6 bis 9 m. 
Der Koeffizient von A in (23) ist dabei, absolut genommen, um etwa 
2 Einheiten kleiner, dagegen derjenige von ]/H um 3" grofier. - Die 
Streuung ist aber bei diesen Beobachtungen sebr groB, etwa ±14", 
was seinen Grand in dem Auftreten konstanter Tagesfehler, auf die 
* Mer Verfasser hinweist, baben durfte. 2 


10 . 

Die nacbtlicben Kimmtiefenbeobacbtungen zu Verudella gaben we- 
niger iibereinstimmende Ergebnisse als die Tagesbeobachtungen. Es 
konnte zwar noch eine Formel von der Gestalt (22) zur naherungs- 
weisen Interpolation dienen, aber mit mehr als 5-facber Streuung. Dazu 
kam der stiirende EinfluB der Irradiation. Ich gehe daber auf die 
Beobachtungen nicht weiter ein; die Formel (23) durfte auch fur die 
Nachtbeobachtungen der Kimrn einige Annaherung gewahren. 

Der Unterschied A = Lufttemperatur — Wassertemperatur zeigte 
sich zur Zeit der Nachtbeobachtungen in den Monaten November bis 

1 Arm, d. Hydrographic usw. 1906, 8,438 u. f. 

% Zu erwalmen ist noch eine kurze Mitteilung von William Hall in den Monthly 
Notices of xhe E. 8. 1906, S. 372. Er findet den Faktor von A fur i° F gleich nahezu 
T2 ”» das gibt fur i° C angenahert ubereinstimmend mit (23) den Betrag 22". Gan/, 
abweichend ist aber nacli Hall die GroBe b in (22) beschaflfen, indem sie gleichzeitig 
mit A das \ orzeiehen wecbseln soil. Indessen fehlen fiir b die niiheren Angaben der 
Beobachtungsergebnisse. Jedenfalls widersprechen dem die Beobachtungen zu Yeru- 
•della ganz entschieden. 
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Januar stark negativ von — 6° bis — i i°, in den iibrigen Monaten naehr 
bei Null zwiscben — 5° und -+-3 0 . Bei den Beobaebtungen in den 
Abendstunden fand sich A etwa 3 0 grSIBer als in den Morgenstunden r 
was ohne weiteres erklarlich ist. 

Hiernach wird zu Verudella, ■/.' des Nachts in den Wintermonaten 
jedenfalls positiv, im Sommer und Herbst positiv oder negativ mit 
einer Streuung, die etwa A = ± 2 0 entspricbt, also so grofl ist wie- 
am Tage, entsprecbend (27). 


11 . 

G-elegentlicb der nachtlicben Kimmtiefenbeobachtungen wurden- 
aueh die Hobenwinkel nacli den Leuclitfeuern von Promontore und 
von Pericolosa gemessen: 

Promontore II — 35 m s = 9 700 m 
Pericolosa 7 1 2 400 . 

Diese Messungen konnten mit groBer Scbarfe erfolgen, indem der 
Felder 1 nur ± 2" betrug. 

Im folgenden sind diejenigen Messungsergebnisse, welclie bei we- 
nigstens Windstarke 2 erhalten wurden, gruppenweise zusammeugestellt, 
insoweit korrespondierende Beobaebtungen auf alien 3 Standorten mit 
H = 5.4, 10.2 und 15.8m vorliegen. Es sind gegeben die Unter- 
sebiede S~s = £ beob — e„_ 0 . (Die Nachrecbnung der in der Abhandlung 
aufgefubrten e K:=a ergab die Hohen der Signale zu 35.4 und 7.6 md 

Die s*_ 0 sind fur 5.4 m 10.2 m 15.8 m • 

bei Promontore +480" -+-3 7 S' 7 -+-260" 

» Pericolosa — 165 — 245 — 338 . 


TJnterscbiede £ beob . — £ x=0 = $e . 


Nacht 

A 

Promontore 

. . 

35-4 m 

| Pericolosa 7.6 ni 

5.4 m 

10.2 m 

15.8 m 

5.4 in 

10.2 m 

15.8 m 

11 

-n °3 

- 13" 

4-27" 

4 - 13" 

— 

— 

— 

10 

-10.5 

- 43 

~h 2 

4 “ 6 

— 

— 

— * 

9 

- 8.9 

— 10 

' 25 

4 - 25 

. — 

— 

— 

Mittel 

— 10.2 

— 22 

4- r 

1 + I 5 

— 

— 

— 

19 

“ 2.9 

4- 2 

— 3 

— II 

4 - 3 * 

4- 10" | 

4- 20" 

43 

- 1.7 

4 - 42 

+ 3 i 

4 - 75 

4 - 27 

-+- 36 ; 

4- 89 

Mittel 

~ 2.3 

4- 22 

4-14 

4 - 32 

4 - 15 

■+- 23 

4 ~ 55 


1 Vermutlieh ist, wie in anderen Fallen, in der Abhandlung der durclischnittliche' 
Fehler gemeint. 
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A 

Promontore 

354 m 


5.4 m 

10.2 m 

15.8 m 

- 0? 4 

4- 14” 

4-1 6 ir 

+ 53 * 

~ 0.3 

- 10 

4- 4 

4- 10 

O 

4- 19 

•+■ S 

4 - 12 

O 

- 6 

4-19 

- 40 

4 0.2 

+ 13 

-31 

+ 4 

4 - 0.7 

4- 20 

4-10 

— 12 

4 * 0.9 

+ 9 

4-27 

5 2 

4 - 0 ,l 6 

4 - 8 

+ 7 

4 - II 

+ Jt 3 

4 - 9 

4-1 1 

-+- 7 

4- 1.4 

4 - 22 

—12 

4- 24 

4- 1.7 

+ 3 

CO 

+ 1 

4- 6 

4- 1.8 

4-105 

4-90 

4-116 

4- 2.8 

4- 17 

~32 

+ 15 

4- 1.80 

+ 3 i 

H-I 9 

+ 34 


Pericolosa 7.6 m 
5.4111 10.2 m 15.8 m 


-f- 71" 

+ 38 
■+■ 49 
-+- 10 
+ 34 
4 70 
+ 79 

+ 50 ni 

+ 33 
*+- 51 
+ 31 

+164 

+ 33 

4 62 IV 


Diese Zusammenfassung zeigt, dafl des Nachts die Luftschichtung 
-eine sehr unregelmafiige gewesen sein mufi, wie es schon die Kimm- 
heobachtungen erweisen: die Se sind innerhalb der einzelnen Gruppen 
far denselben Stand und dasselbe Objekt auffallend schwankend. Audi 
die Gruppenmittel zeigen nock starke UnregelmaBigkeiten und ent- 
spreclien im allgemeinen gar nicht den Werten von x, die nacb For- 
mel (25*) aus den A folgen. 

endet man Formel (3) auiBer auf den Fall der wirklichen Beob- 
achtung auf den Fall x = o, an, so folgt mit den zulassigen Ver- 
einfachungen der Refraktionswinkel im Stande 8 { nach dem Objekt 
P,. gleicli 

= (28) 

2 p v J 

ki, T ist Iiierbei ein gewisser mittlerer Refraktionskoeffizient langs des 
Liclitstrahls, bei nur steigenden oder fallenden Strahlen angenaliert 
(2 x,-t -K r )J^. Dies trifft fur Promontore zu, sowie fiir den Stralil <S 3 -Peri- 
colosa. Bei den beiden anderen Strahlen nach Pericolosa kommt 
zwischen Stand und Objekt eine starkere Annaherung an den Meeres- 
spiegel vor. Es wird nach (28) in Zahlen: 

fur Promontore \ 4 = 157 ) 

» Pericolosa fc,-. = S': 200, ( 2 9 ) 


Die Tabelle ergibt 

nun: 





fa . 4 

^’2.4 

^*34 

&1.5 

/»’ 2 . 5 

k 3-5 


—O.14 

4 -O.OI 

4-0.10 




I 

4 - 0,14 

40.09 

40.20 

40.08 

4 - 0.12 

40.28 

II 

4-O.O5 

4 - 0.05 ■ 

4 - 0.07 

40.26 

4 - 0.20 

40.25 

III 

4 - 0.20 

4 - 0.12 

40.22 

40.29 

40.36 

40.31 

IV 
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Helmert: Trigonometrische Hoheninessung. 
Dagegen ist nacli (25*): 


*1 

x 2 

X 3 

V 4 

X 5 


—0.69 

—O.48 

—0.36 

— 0.2 1 


I 

—0.08 

—0.03 

—0.00 

+O.O3 

-0.05 

II 

-HO. 1 2 

+O.I I 

+0.1 1 

+0.11 

+0.12 

III 

-HO.24 . 

+0.21 

+0.19 

+O.I6 

+0.22 

IV 


Bei den Reilien I und II ist zwischen den Werten k und den korrespon- 
dierenden x gar keine Ahnlickkeit ; eine solche zeigt, sick einigermafien 
bei III und noch besser bei IV. Aber bei III ist der starke Unter- 
sckied der k fur Promontore mit denen fiir Pericolosa auffallig, ob- 
wohl wegen des kleinen Wertes von A hier sick x fast konstant be- 
recknet. Inwieweit dabei die ortlieh en V erk altniss e wirksam sind, kann 
ick leider nickt beurteilen. 

Das Ergebnis ist somit, dafi sick aus den beobackteten Unter- 
sckieden A — Lufttemperatur — Wassertemperatur ein aucli nur einiger- 
mafien sickerer Schlufi auf x und auf x' bei Nacktbeobachtungen nickt 
zieken lafit. Dafi es bei Tagesbeobacktungen besser sei, ist kaum zu 
lioffen. Denn wenn aucli die Tagesbeobacktungen der Kimm zu 
Verudella im allgemeinen sick besser als die N acli tb eob achtungen 
einer einfaclien Formel ansckmiegten, so gab es dock auck viele Aus- 
nakmen, wo sekr starke Abweicliungen auftraten. 

Es ist daker aucli nickt zu erwarten, dafi man durck neue Be- 
■obacktungen an Stralilen in der Nake des Meeresspiegels — selbst 
mit Vermeidung eigen tliclier Kimmstralilen — weiterkommen wird. 
Man mufi sick mit der Erkenntnis begniigen, dafi in der Make des 
Meeresspiegels bei nickt ganz kleinen Hokenuntersckieden gleichzeitige 
gegenseitige Zenitdistanzmessungen nack Mafigabe von Formel (9) mekr 
oder weniger von dem Differentialquotienten x' des Refraktionsko- 
effizienten nack der Holie beeinflufit werden, wobei iiber die mog- 
licken Werte von x' aus dem Vorstehenden einiges Material entnommen 
werden kann. 
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Jahresbericht iiber die Herausgabe derMonumenta 
Germaniae historiea. 

Yon Reinhold Koser. 


Die vierunddreifiigste ordentliehe Plenarversammlung der Zentral- 
direktion der Monumenta Germaniae historiea vereinigte in den Tagen 
vom 9. bis n. April 1908 mit Ausnahme des durch eine Badekur 
verbinderten Hrn. Geh. Justizrats Brunner die samtlichen Herren Mit- 
glieder: Prof. Bresslatj aus Strai 3 burg, Geb. Regierungsrat Prof. Hol- 
der-Egger und Wirkl. Geh. Oberregierungsrat Koser von hier, Staats- 
archivar Archivrat Krusch aus Osnabriick, Hofrat Prof. Luschin Ritter 
von Ebengreuth aus Graz, Prof, von Ottenthal und Prof. Redlich 
aus Wien, Geheimrat. Prof, von Riezler aus Miinchen, Gebeimrat Prof. 
Schafer und Geh. Hofrat Prof, von Simson von hier, Geh. Hofrat Prof 
Steinmeyer aus Erlangen, Prof. Tangl von hier, Prof. Werminghoff aus 
Konigsberg i. Pr. und Prof. Zeumer von hier. 

An neuen Veroffentlichungen liegen vor: 

In der Abteilung Scriptores: 

Scriptorum Tomi XXXII pars altera (enthaltend die Schlufilialfte, 
Appendices und die Register zu der Ghronik des Minoriten Salimbene 
de Adam, herausgegeben von 0 . Holder -Egger). 

In der Sammlung der Scriptores rerum Germanicarwn: 

Annales Marbacenses qui dicuntur (Chronica Hohenburgensis cum 
continuatione et additamentis Neoburgensibus). Aecedunt Annales Al- 
satici breviores. Recognovit Hermannus Bloch. 

Vom Neuen Archiv der Gesellschaft fur iiltere deutsche Geschichts- 
kunde unter der Redaktion von 0 . Holder -Egger: 

Bd. XXXII Heft 3 und Bd. XXXIII Heft 1 und 2. 

Im Druck befinden sieh vier Quart- und zwei Oktavbande. 

In der Serie der Scriptores rerum Merovingiaearum hat Hr. Staats- 
archivar Archivrat Kruscii in Osnabriick in Verbindung mit Hrn. Pri- 
vatdozenten Dr. Levison in Bonn den Druck des fiinften Bandes vom 
10. bis zum 31. Bogen gefordert. Fur die Vorbereitung des weiteren 
Manuskriptes , in welchem u. a. die historisch sehr ausgiebigen Pas- 
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sionen des Bisehofs Leudegar von Autun durch Hrn. Krtjsch fertigge- 
stellt sind, wurden Handschriften aus Berlin, Boulogne, Colmar, Dijon, 
St. Gallen, Paris und Wien herangezogen; Auskunft iiber eine Iiand- 
schrift in Avita wird dem Kanonikus Hrn. Sylvaix Nesan daselbst 
gedanlct.. Die Aufstellungen des Hrn. P. Vieliiaber iiber das von ihm 
aufgefundene alte Salzburger Legendar und die alteste Passio Afrae 
sind von Hrn. Kruscii im Neuen Archiv XXXIII nachgepriift worden. 

Die wissenschaftliehe Ausbeute einer im Herbst 1907 unter- 
nommenen Reise des Hrn. Dr. Levison nacli Italien ist den Scriptores 
rerum Merovinyicarum durcli einige wertvolle Kollationen, in erster 
Linie aber dem Liber pontificalis zugute gekommen. Audi bei diesem 
A nla.fi hat der Hr. Prafekt der Biblioteca Apostolica Vaticana, P. Franz 
Ehrle, die Interessen der Monumenta Germaniae durch das unserm 
Mitarbeiter bewiesene Entgegenkommen in wirksamster Weise unter- 
stiitzt. Neben ihm gilt der Dank des Hrn. Dr. Levison fur die Be- 
giinstigung seiner Forschungen in Rom dem Monsignore Mercati von 
der Vaticana, den HII. Prof. G. Buonanno von der Angelica, J. Giorgi 
von der Casanatense, A. Pelizzari von der Vallicellana, sowie auBer- 
halb Roms den ILH. Direktor della Torre vom Museo Archeologico 
in Cividale, Commendatore Biagi von der Laurentiana in Florenz, Mon- 
signore 0 . Parenti und Canonico Guidi in Lucca, Prof. F. Carta in 
Modena, Legranzi, Vater und Sohn, in Sandaniele, Don Sr agnolo in 
Verona. Die Arbeiten in Rom wurden auch durch die iiberaus grofie 
Gefalligkeit des Bollandisten Hrn. Albert Poncelet wesentlich gefor- 
dert, der das Register zu seinem in Vorbereitung befindlichen Katalog 
der lateinischen hag iogr apli i s ch en Handschriften der Vaticana sowie 
die noeh nicht verOffentlichten Teile des Katalogs der gleichen Hand- 
schriften der andern romischen Bibliotheken Hrn. Dr. Levison vor Be- 
ginn der italienisclien Reise zur Einsichtnahme nach Bonn schickte. 
Ebendort. wurde die Vergleichung weiterer Plandschriften aus Frank- 
reich, darunter einer aus St.-Omer, bewirkt; die aufiergewohnlichen 
Erleichterungen, die dabei die Bibliotheque Nationale in Paris dank 
dem Entgegenkommen des Hrn. H. Omont eintreten liefi, verdient hier 
besondere Erwahnung. Einzelne Nachweisungen verdankt Hr. Levison 
noeh den HIL II. Lebeque in Paris, F. Schneider in Rom, Oberbiblio- 
thekar F. van der IIaegiien in Gent und (in Bezug auf eine Handschrift 
in Auxerre) Hrn. cand. pliil. J. Fasbinder in Briilil. 

Dem in der Hauptserie der Abteilung Scriptores in diesem Augen- 
blick zur Ausgabe gelangenden zweiten Halbbande des Tomus XXXII 
(mit dem Schlufi der Clironik des Minoriten Salimbene de Adam, fiinf 
Appendices und den Registern) wird der Abteilungsleiter Hr. Geheim- 
rat Holder-Egger die Vorrede und den Xitel spater nachfolgen lassen. 

SitzuDgsberichte 1908. 
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Nach volligem AbschluB des Bandes soil zunachst der Druck der nocli 
ausstehenden zweiten Ilalfte des XXX. Bandes beginnen. Inzwischen 
hat der standige Mitarbeiter dieser Abteilung Hr. Dr. Sciimeidler ixn 
Neuen Arehiv XXXIII, i die im vorigen Bericht in Aussicht gestellte 
Vorstudie fur seine Ausgabe des Tholomeus von Lucca veroffentlicht; 
eine zweite Studie wird demnachst folgen. 

Aus den vorangegangenen Jahresberichten erhellen die Griinde, 
welche die Leitung der Abteilung Scriptores fortgesetzt veranlassen, 
auf die Herstellung von Schulausgaben fur die Serie der Scriptores 
rerum Germanicarum ihr besonderes Augenmerk zu richten. Im An- 
sehlufi an seine nunmehr ersehienene Bearbeitung der Annales Mar- 
bacenses, mit einem Anhang kleinerer Elsassischer Annalen, hat Hr. Prof. 
Beoch in Rostock einen umfangreichen Bericht fiber seine einschlagigen 
Untersuchungen als erstes Heft der Regesten der Bischofe von Strafe- 
burg veroffentlicht. Eine neue Ausgabe der Annales Xantenses (790 
bis 870) und Annales Veda st ini (von St.Vaast zu Arras, 874 — 900) hat 
unser Mitglied Hr. vox Simsox ubernommen, far letztere zum Ersatze 
fiir die Ausgabe von G. Deiiaines (Les annales de Saint-Bertin et de 
Saint -Vaast, Paris 1871), die alsbald nach ihrem Erscheinen durch 
G. Monod und G. Waitz als verfehlt erkannt worden war. Fur den 
Helrnold hat Hr. Dr. Schmeibler die Vorrede und zum groBten Teil auch 
den Text im Manuskript eingeliefert. Auch die Bearbeitung der Chronik 
Ottos von Freising ist von Hrn. Dr. Hofmeister im wesentlichen abge- 
schlossen worden ; die Untersuehung der Randglossen aus dem 13. Jalir- 
hundert in der Jenaer Handschriflt hat auffallende Beruhrungen mit den 
Annalen Romualds von Salerno ergeben, die zu erklaren noch eine einge- 
hende Untersuehung erfordern wird. Uber eine aus Niedcraltaieh stam- 
mende, 1870 in StraBburg verbrannte Handschril't der Chronik haben 
sich wiehtige Angaben in einem Exemplar der Editio princeps ge- 
funden, das sich heute als Eigentum des historischen Yereins fur 
Mittelfranken auf der Regierungsbibliothek zu Ansbach befindet und 
von deren Yorsteher, Hrn. Prof. Preyku, Jreundlichst hierhergesandt 
wurde. Durcli Auskunftserteilung verptlichteten den Bearbeiter der 
Direktor des British Museum in London, Sir Edward Maunde Thompson, 
die HH. Stiftsarchivare von Rein und von Ad.moxt, P. Anton Weis und 
P. Friedrich Fiedler, sowie Hr. Dr. G. Leidinger in Miinchen. Die 
Arbeiten fiir die Ausgabe der Chronik des Cosmos von Prag erlitten eine 
Unterbrecliung durch die dienstlichen Aulgaben, die an den Landes- 
archivar Hrn. Dr. Bretholz in Briinn mit der Uberfuhrung des mali- 
rischen Landesarchives an eine neue Stiitte und mit der Abfassung 
einer Geschiclite des Archivs herantraten. Im Zusammenhang seiner 
Naehforschungen fiir die Annales Ausiriae wurde Hr. Prof. Dr. Uiilirz 
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in Graz auf eine der Geschichtsquellen von Kremsmunster gefuhrt; 
ilire Unterstiitzung liehen ilnn, zumal auch durcli Zusendung von 
Handschriften, die Direktion der k. und Ic. Hofbibliotliek in Wien, 
die hochwiirdigsten HH. Abte Leander Czerny von Kremsmunster und 
■Stephan Rosstjgr von Zwettl, und die HH. Patres Benedikt IIammerl, 
Beda Leiiner und Bernhard Posinger. Der Druck des Liber certarum 
historiarum Johanns von Yidring in der Ausgabe des Hrn. Dr. Fedor 
:Schneider ist infolge unvorbergesehener Hemmnisse nur bis zum acliten 
Bogen vorgescliritten. Yon der durcli den Abteilungsleiter besorgten 
Ausgabe der Cronica Alberti de Bezanis sind nocli der SchluiSbogen 
des Textes, Vorwort und Register abzusetzen. 

In der Serie der Deutschen Chroniken hat die fur das Berichts- 
jahr in Aussicht genommene Drucklegung der Manuskripte des Hrn. 
Prof. Seemuli.er in Wien (Yorrede und Register zu der Osterreicliisehen 
Chronik von den 95 Iierrschaften) und des Hrn. Dr. Gebhardx in 
Erlangen (Gedielit von der Kreuzfahrt des Thuringer Landgrafen Lud- 
wig III.) nocli ausgesetzt bleiben miissen. Hr. Dr. PIermann Michel in 
Berlin hat fur die Sammlung der Historischen Lieder in deutscher 
■Sprache aus der Zeit bis 1500 das durcli seinen von dieserAufga.be 
zuriickgetretenen Vorganger, Hrn. Privatdozenten Dr. Heinrich Meyer 
in Gottingen, gesanimelte Aveitschichtige Material durchgearbeitet, das 
aus den fur das Archiv der Deutschen Kommission der Berliner Aka- 
demie seit. einigen Jaliren gesammelten Plandschriftenbeschreibungen 
wertvolle Bereicherungen erhalt. Die Bearbeitung der historischen 
Gedichte Snchenwirts wird auf der Grundlage der von deni verstorbe- 
nen Dr. Kratochwil hinterlassenen Kollektaneen, deren Ankauf durch 
die Zentraldirektion in deni Berichte von 1906 erwahnt wurde, Hr. 
Dr. Johannes Lociiner ubernehinen, wie Hr. Dr. Michel uns durcli 
lieider Lehrer, Hrn. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Roetiie, empfohlen. 

Innerhalb der Abtcilung Leges hat Hr. Geheimrat Brunner die 
Y eubearbeitung der Lex Anglorum et Werinorum mit Hrn. Dr. Freiherrn 
von Schwerin, Privatdozenten an der Universitat Miinchen , verabredet. 
Ini Neuen Archiv liifit zur Zeit Hr. Prof, von Schwind in Wien eine 
weitere »Kritische Studie riber die Lex Baiuwariorum « drueken. Hr. 
Prof. Dr. Seckel hat die Untersuchiuig der Quellen von Buch 2 und 3 
des Benedidus Levita deni Abschlufi entgegengefiihrt und wird dariiber 
ini Neuen Archiv berichten; im Verfolg seiner im Herbst v. J. in Rom 
fiir den Benediktus angestellten Handschriftenforschungen hat er von 
mehreren hundert Blattern der beiden ivichtigsten romischen Codices, 
des Vaticanus 4982 und des Palatinus 583 photographische Repro- 
duktionen herstellen lassen. Die Ankiindigung einer Untersucliung 
von Busselin iiber die tironischen Noten in den MeroAvingerdiplomen 

48* 
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liat dem Bearbeiter der ffankisclien Placita, Hrn. Prof. Dr. Tangl, Ver- 
anlassung gegeben, die Drucklegung seiner Ausgabe noch zuriickzu- 
stellen. Nacbdem die inzwischen in der Bibliotheque de l’ecole des 
chartes ersebienene Arbeit jetzt in ihren Ergebnissen von Hrn. Tangl 
gepriift worden ist, kann der Druck der Placita beginnen. Die dem 
Bearbeiter durch Hrn.Privatdozenten Dr. Rauch geleistete Untersttitzung 
erstreckte sicb vornehmlich auf eine gesonderte Bebandlung der bay- 
risclien Gruppen; durch Hinweise auf ganz entlegene Drucke forderte 
die Arbeit Ilr. Prof. Dr. Wilhelm Sickel in StralBburg. 

Unter Leitung des Hm. Prof. Zeumer wurden in derselben Ab- 
teilung die Arbeiten fur die Lex Salica, die Concilia und die Consti- 
tutiones fortgesetzt, fur die Tractatus de hire imperii saec. XIII et XIV 
selecti begonnen. Hr. Dr. Krammer hat die ' Untersuchung des gegen- 
seitigen Verhaltnisses der einzelnen Ilandschriften der Lex Salica inner- 
halb der Handschriftengruppen durchgefulirt und die Konstituierung des 
Textes der von ihm mit A bezeichneten Klasse (sonst HI, in der statt 
der bisher immer zugrunde gelegten Handschrift von Montpellier H 136 
die Pariser lat. 4627 sich als die beste erwiesen hat) soweit gefor- 
dert, daft mit dem Druck im laufenden Jahre begonnen werden kann. 
Die bereits weit vorgeschrittene Drucklegung des zweiten Bandes der 
frankiselien Concilia hat infolge der tlbersiedelung des Hrn. Prof. Dr. 
Werminghofe nach Konigsherg eine Verzogerung erlitten, da der Ileraus- 
geber den Index verborum noch nicht abschliefien konnte. Hr. Dr. 
Sciiwalm hat auf zwei Forschungsreisen das Material fur die Consti- 
tutiones in slid- und westdeutschen sowie in zahlreichen italienischen 
Archiven ergiinzt. Der Druck des zweiten Ilalbbandes von Tomus IV 
ist trotzder Unterbrechung durch dieseReisen schnell bis zum Bogen 16 1 
vorgeriiclit; unter den bisher ungedruckten Stucken dieses Ilalbbandes 
verdient besonders hervorgehoben zu werden die von Hrn. Prof. Dr. 
Redlich vor einigen Jahren aufgefundene Abrechnung des Burggrafen 
von Rheinfelden fiber die Verwaltung der Burg in den Jahren 1304 bis 
1306, die Hr. Dr. Franz Wilhelm bearbeitet hat. Die Drucklegung 
der Akten Friedrichs des Sciionen und Ludwigs des Bayern wird 
nach dem Stande der Arbeiten des Hrn. Dr. Sciiwalm dem Abschluio 
des vierten Bandes umnittelbar folgen konnen. Fiir diese Regierungen 
werden die Blinde V, VI und VII der Sammlung often gelassen, wiih- 
rend der voraussichtlich noch im laufenden Jahre in Druck zu ge- 
bende, von dem Leiter der Abteilung bearbeitete Bd. VIII mit etwa 
drei weiteren Biinden fiir die Zeit Karls IV. bestimmt ist. Als eine 
Vorarbeit fur seine Ausgabe der Akten dieses Herrschers hat Hr. 
Zeumer sein Buch »Die goldene Bulle Kaiser Karls IV. « (Quellen und 
Studien zur Verfassungsgeschichte des Deutschen Reichs in Mittelalter 
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und Neuzeit, Bd. II) veroffentlicht. Sein Mitarbeiter Hr. Dr. Salomon 
besuchte im Marz d. J. die Staatsarchive zu Darmstadt (ftir die Kon- 
zeptensammlung des Rudolf Losse), Coblenz, Diisseldorf und (zumal 
beliufs Durclisicbt der grofien KiNDLiNGERSchen Abschriftensammlung) 
Munster, sowie in Trier das Stadtarehiv und die Stadtbibliothek, 
auf der das sogenannte Balduineum Kesselstadense ausgebeutet wurde. 
Weiter haben Hr. Dr. Salomon und bis Ende Dezember 1907, d. h. 
bis zum Ablauf seines ihm von der Staatsareliivverwaltung erteilten Ur- 
laubs, aucb Hr. Dr. Ludicke zablreicbe von auswiirtigen Arcliiven an 
das liiesige Geheime Staatsarchiv leihweise iibersandte Stiicke, dar- 
unter die beiden nielitillustrierten Codices Balduinei des Coblenzer 
Staatsarcbivs und Urkunden aus dem Dortmunder Stadtarehiv, hier 
am Orte bearbeitet. Im Zusammenhange dieser Arbeiten entstanden die 
beiden im Band XXXIII des Neuen Archivs verbifentlichten wertvollen 
XJntersuch ungen : R. Ludicke, Die Sammelprivilegien Karls IV. fur die 
Erzbischofe von Trier; R. Salomoii, Rechnungs- und Reisetagebuch vom 
Hofe Erzbischof Boemunds II. von Trier 1354 — 1357. Seine fur die 
Vervollstandigung des Materials ftir die Constitutiones so erfolgreichen 
Nachforschungen in Rom hat Hr. Dr. Kern im Berichtsjahre eine Zeit 
lang nocli fortgesetzt; andere Erganzungen tibermittelte er uns dem- 
nachst aus dem Towerarchiv zu London und aus Oxford. 

Aus der Zahl der politischen Traktate des 13. und 14. Jahr- 
Iiunderts wird als erster demnlichst die Determinatio compendiosa de 
iurisdictione imperii in den Fontes juris germanid erscheinen, die naeh 
der Annahme ihres Bearbeiters, des Hrn. Dr. Krajimer, nicht nach 
1298 entstanden sein dtirfte. Die Ausgabe des Mar stilus von Padua 
hat Hr. Prof. Dr. Otto in Hadamar ubernommen, nachdem er durch 
das Koniglich Preufiisclie Untei-richtsministerium auf die Bitte der 
Zentraldirektion zeitweilig von einem Teil seiner Schultatigkeit ent- 
lastet worden ist. Zur Bearbeitung der durch den vorjahrigen Be- 
schluB in das Programm der Fontes juris germanid aufgenommenen 
Sammlung der Hof- und Dienstrechte des 11. bis 13. Jahrhunderts 
ist auf Einpfehlung des Hrn. Prof. Dr. Dorscn iix Wien, der selber diese 
Edition nicht auf sich nehmen konnte, Plr. Dr. Ferdinand Bilger in 
Heidelberg gewonnen worden. 

Als Vorarbeit fur die Ausgabe der Urkunden Ludwigs des Frommen 
und seiner Nachfolger veroffentliclite der Leiter der Abteilung Biplo- 
mala Karolinorum, Hr. Prof. Tangl, im ersten Heft des » Archivs ftir 
Urkundenforschung« die im Vorjahre angekiindigte zusammenfassende 
Behandlung der tironischen Noten in den Karolingerurkunden. Auch 
die dort sich anschliefiende Untersuchung von Hrn. Prof. Bresslau 
iiber die Bedeutung des »ambasciare« bezeichnet in iliren Ergebnissen 



518 


Gesammtsitzung vom 14. Mai 1908. 


eine wesentliche Forderung der der Urkundenkritik fur diese Periode 
gestellten Aufgaben. Die vergleiehende Kritik der Urkunden Ludwigs 
des Frommen fiihrte, von der Immunitat fur Halberstadt ausgehend, zu 
einer zusammenfassenden Bearbeitung der alteren Konigsurkunden fur 
die saclisischen Bistiimer. Es ergab sich, daB die Halberstadter Fal- 
schungen in den seehziger Jahren des 10. Jahrhunderts entstanden 
sind, und zwar in Anlebnung an die Griindungsurkunden fiir Branden- 
burg und Havelberg. Fiir die Bearbeitung der Osnabriicker Gruppe ge- 
stattete der Hoclrwiirdigste Herr Bischof Dr. Hubert Voss mit grbfiter 
Zuvorkominenlieit die Einsiclitnahme in die Diplome des bischbflichen 
Arcbivs. Gemeinsam mit seinem Mitarbeiter Hrn. Archivassistenten Dr. 
Muller unterzog Hr. Prof. Tangl die Urkunden LuDwigs einer syste- 
matisclien Schrift- und Diktatvergleichung, unter besonderer Heran- 
ziehung der Formulae imperiales, dieser fiir Kaiserurkunden einzigen 
Formelsammlung der Karolingerzeit. Von der jetzt hinter ilxm lie- 
genden Editionsarbeit fur den Nitliard, bei der er in unserer einzigen 
Nitbaxdhandscbrift zu St.Medard bei Soissons jene Interpolation fest- 
gestellt hatte, gelangte Hr. Dr. Muller zu einer Priifung der gesamten 
Literatur dieses Klosters bis ins 13. Jahrliundcrt hinein; bei Verglei- 
cbung mit deri alteren Urkunden des Klosters vermochte er ein In- 
einandergreifen von Urkunden- und Legendenfalschungen nacbzuweisen 
und damit ein fiir die Diplome des 9. Jahrhunderts unmittelbar in Be- 
traeht kommendes kritisehes Ergebnis zu gewinnen. 

Der Druck der Urkunden Konrads II. ist im vierten Bande der 
Diplomata regum et imperatorum Germaniae dank der Miihewaltung des 
Hrn. Prof. Bresslau in Stradburg und seiner Mitarbeiter, der HII. 
Dr. IIessel und Dr. Wibel, mit dem 52. Bogen vollendet. Noeh ab- 
zusetzen sind eine Anzahl von Nachtrligen zu den im dritten Bande 
verbffentliehten Diplomen Heinrichs II., die Exkurse und die im Zettel-. 
apparat, fertiggestellten Register. Fiir einen Exkurs iiber die viel- 
besprochene Frage der Reinhardsbrunner Falschungen, in der Hr. Dr. 
Wibel doch noch bestimmtere Ergebnisse als bisher vorlagen zu er- 
zielen hofft, hat die Herzogliche Archivverwaltung in Gotha durch 
Ubersendung einer sehr grofien Anzahl von Urkunden des 12. Jahr- 
hunderts die Arbeit erheblich erleichtert. Neben ihrer Betatigung fiir 
die Fertigstellung des vierten Bandes hat die Strafiburger Abteilung 
die Yorbereitung des fiinften Bandes so weit. gefordert, daJ3 der Druck 
in abselibarer Zeit beginnen kann; die Erledigung der bis zuletzt aus- 
gesetzten Goslarer Urkunden ermoglichte sich durch deren von dem 
Magistrat zu Goslar nunmehr genehmigte Ubersendung nach StraSburg. 

Der Leiter der Wiener Abteilung der Diplomata , Hr. Prof. Dr. 
von Ottenthal, widinete seine Arbeit unter Beihilfe des Hrn. Dr. 
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Samanek vornehmlich denjenigen norddeutschen Urkundengruppen der 
staufischen Periode, deren Originale mit Lotiiar. III. einsetzen ; nur eine 
verhaltnismaBig kleine Nachlese sollte fur die Urkunden, die von der 
Versendung nach Wien ausgeschlossen blieben, an den einzelnen Auf- 
bewahrungsstatten noch bewirkt werden. Iir. Dr. PIiescii hat im An- 
schlufi an die Durcharbeitung der siiddeutschen Empfangergruppen 
zwei groBere Abhandlungen (»Studien tiber die Privilegien suddeut- 
scher Kloster des 11. und 12. Jahrhunderts« und »Die Urkunden- 
falsch ungen des Klosters Priifening«) in den Mitteilungen des Instituts 
fiir Osterreicliische Gesehichtsforschung veroffentlicht und sich sodann 
den literaxisclien und photographischen Sammelarbeiten und sonstigen 
Vorbereitungen fiir die im Marz d. J. von ihm angetretene Forschungs- 
reise nach Italien zugewandt; hier werden die Archive und Biblio- 
theken von mehr als 30 Stadten fur die Erledigung von 45 verschie- 
denen Urkundengruppen zu besuchen sein. Durch diese Vorarbeiten 
hat der bibliographische Apparat, urn dessen weitere Ausgestaltung 
auch Hr. Dr. Samanek unausgesetzt bemiiht gewesen ist, eine ansehn- 
liche Vermehrung ei’fahren. Fiir die Zusendung von Originalen er- 
stattet PIr. Prof, von Ottenthal seinen Dank dem Koniglich Preufii- 
schen Staatsarehiv zu Magdeburg, dem Koniglich Sachsischen Haupt- 
staatsarchiv zu Dresden, der Universitatsbibiiothek zu Gottingen und 
den Magistraten der Stadte Duisburg und Quedlinburg; mit freund- 
lichen Einzelbeitragen unterstiitzten ilm die FIH. Prof. Dr. Bresslau 
und Dr. Salomon. 

Die Abteilung Epistolae konnte den fiir das vergangene Jahr an- 
gekiindigten Druck der Briefe des Papstes Nikolaus I. noch nicht be- 
ginnen lassen, weil sich dem Bearbeiter, Hrn. Dr. Perels, die Not- 
wendigkeit ergab, fiir gewisse Abschnitte neue Kollationen aus Rom 
und Paris zu beschaffen. Versuche des Hrn. Abteilungsleiters Prof. 
Wermingiioff, fiir die Bearbeitung kleinerer Briefgrujipen geeignete 
Kriifte zu gewinnen, fuhrten wenigstens in einem Falle zu einem Er- 
gebnis, indent Hr. Gynmasialdirektor Dr. W. Henze in Berlin fiir die 
Briefe Kaiser Ludwigs II. sich zur Verfiigung gestellt hat. 

In der Abteilung Antiquitates hat PIr. Prof. Dr. Strecker hierselbst 
die von ihm iibernommenen Arbeiten fiir die Fortsetzung der Serie 
Poetae Latini begonnen. Da unter den nachgelassenen Papieren P. 
von Winterfelds und L. Traubes Aufzeichnungen, die dem Fortsetzer 
als Anhaltspunkte dienen konnten, nicht vorhanden waren, so be- 
stand die Aufgabe zunachst darin, einen tlberbliclc uber den dem nach- 
sten Halbband der karolingischen Dichtungen zuzuweisenden Staff auf- 
zustellen. Daran schloB sich die Bearbeitung zweier Handschriften mit 
Rhythmen, einer Briisseler und einer Leidener. Fiir die Ausgabe 
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der Sequenzen liat Hr. Bibliothekar Dr. Werner in Zurich nacl) Riick- 
kehr von seiner ertragreichen Pariser Reise die Herstellung der Texte, 
soweit es seine angestrengte Tiitigkeit gestattete, fortgesetzt. Hr. 
Prof. Dr. Eiiwald in Gotha hat das Manuskript seiner Ausgabe des 
Aldhelm von Shei'borne zum groBen Teil druckreif hergestellt, ge- 
denkt aber mit dem Druck erst nach Abschl'uB der ganzen Arbeit 
zu beginnen. Die Edition der Nekrologien des ostlichen Teils der 
alten Diozese Passau, d. h. der Wiener Erzdiozese und der Dibzese 
St. Polten, hat an Stelle des ErzbischSflichen Bibliothekars Hrn. Dr. 
Fastlinger, der von diesem Teil der Aufgabe aus Gesundheitsrucksich- 
ten zuriicktreten mnfite, Hr. Pfarrer Dr. Adalbert Fuchs 0 . S. B. zu 
Brunnkirchen in Niederbsterreich mit vollem Einsatz seiner Arbeitskraft 
in Angriff genommen. Bereits ist ein erlieblicher Teil des Materials 
nicht nur zusammengebracht, sondern auch textkritisch durchgearbeitet 
worden. Inzwischen hat Hr. Dr. Fastlinger fur den bayerischen Teil 
der Passauer Diozese, fur den er dankenswerterxveise die begonnene 
Arbeit zu Ende zu fuhren sich bereit erklart hat, das Engelszeller 
Nekrologium, ein bis in das 1 2. Jahrhundert, zuriickreichendes Garstener 
Totenbucli und das schon von Erben bearbeitete kalendarische Nekro- 
logium von Matsee erledigt und in den Stiftern St. Florian und Krems- 
miinster einen reichen Schatz an nekrologischen Fragmenten gehoben; 
den Beginn des Druckes kxindet er fin- das Ende dieses Jahres an. 
Wesentlich besehleunigt wurde der Fortgang seiner Arbeit (lurch die 
bereitwillige und verstiindnisvolle Unterstiitzung, die Hr. Dr. Fast- 
linger bei den HH. Diozesenarchivar Prof. Dr. Konrad Schiffmann in 
Linz, Bibliotbekar Dr. Justinus Woiirer im Stift Wilhering und Stiffcs- 
bibliothekaren Prof. Dr. Franz Asenstorfer in St. Florian und P. Beda 
Lehner in Kremsmiinster gefunden hat. 

Wie den vorstehend bereits genannten wissenschaftlichen Anstalten 
und einzelnen Gelelirten Aveifi sich die Zentraldirektion fur die Forderung 
ihrer Aufgaben auch im abgelaufenen Gesehaftsjahre dem Koniglich 
PreuBischen Historischen Institut zu Rom und den Ilerren Beamten 
der Handschriftenabteilung und des Zeitschriftenzimmers der Berliner 
Koniglichen Bibliothek zu lebhaftem Dank verpflichtet. 

Unser Mitglied Hr. Werminghoff hat, indem er zu Beginn des 
letzten Wintersemesters als ordentlicher Professor einem Rufe naeh 
Konigsberg folgte, die standige Mitarbeiterschaft an den Monumenta 
Germaniae aufgeben mussen, wird aber die Leitung der in der Ab- 
teilung Epistolae zur Zeit im Gauge befindlichen Arbeiten bis auf 
weiteres beibehalten. AnlaBlich dieser Ycriinderung hat mit dem 
neuen Etatsjahr das Rexchsamt des Inneim fur die Foi'derung unserer 
Aufgaben die Mittel zur Eemunerierung zweier standiger Assistenten 
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bereitgestellt. In die beiden neuen Stellungen treten ein der alteste 
unserer biesigen Hilfsarbeiter, Hr. Dr. Mario Krammer, dem wie bislier 
die fur die Abteilung Leges ubernommenen Arbeiten obliegen, und 
der Privatdozent an der Berliner Universitat Hr. Dr. Erich Caspar, 
der seine Ta ti gkeit fiiir die Monumenta, und zwar fiir die Abteilung 
Epistolae, im Herbst d. J. beginnen wird. Dank der Evirsorge des 
Hrn. Staatssekretars des Innern ist ferner die jahrlicbe Dotation der 
Monumenta Germaniae durcb das Reichsbaushaltsgesetz von 1908 um 
•den Betrag von 5000 Mark erhobt worden. 
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Adresse an Hm. Adolf von Baeyee zum funfzig- 
jahrigen DoktorjuMlaum am 4. Mai 1908. 


Hochverehrter Herr Kollege! 

Zum heutigen Ehrentage bringt die Koniglich Preufiische Akademie 
der Wissenschaften Ihnen aufrichtigen und warmen Gluck wiiiiscli dar. 
Fast ein Menschenalter hat die Akademie die Ehre, Sie zu ihren Mit- 
gliedern zu zahlen, und sie freut sich auch daran erinnern zu diirfen, 
dafi sehon Ihr Herr Vater, ohsehon einem andern Beruf angehorig, 
ihr Ehrenmitglied gewesen ist. 

A Is Sie yor 50 Jahren mit einer genial ausgefiihrten Untersuchung 
fiber die Arsemnethylverbindungen die Doktorwfirde erwarben, war 
Ihnen die Experimentalchemie eine langst yertraute Freundin, denn 
ahnlich Ihrem grofien Vorganger Justus Liebig haben Sie sehon dexn 
kindlichen Spiele die Beschaftigung mit chemischen Yersuchen vor- 
gezogen, und gerade 60 Jabre sind verflossen, seit Sie als 1 2 jahriger 
Ivnabe alien Hindernissen zum Trotz der gliicklicbe Entdecker einer 
unbekannten Kupferverbindung wurden. 

In diesem langen Zeitraum hat die Chemie auf alien Gebieten 
groGe Fortsehritte gemacht. In Hire Jugendzeit. aber fallt vor allem 
die wunderbare Entfaltung der organischen Chemie, die mit dem tJber- 
gange zur Strukturlehre eine feste theoretische Grundlage fand und 
seitdem in den Erfolgen der Synthese so grofie Triumphe feierte. An 
dieser Entwicklung haben Sie als anerkannter Meister allenthalben so 
regen Anted genommen, dafi auf dem weiten Gebiete der Kohlenstoff- 
yerbindungen kaum ein Winliel von dem befruehtenden EinfLufi Ihrer 
Arbeiten unberiihrt geblieben ist. 

In gewissem Gegensatze zu Ihrem kongenialen Lehrer Kekule 
haben Sie dabei die Priifung und Ausbildung theoretischer Konzep- 
tionen nicht als das einzige oder wichtigste Ziel des Experimentes 
betrachtet, sondern auch die Yoraussetzungslose naive Erforschung der 
Yorgange als gleichberechtigte Form des Naturerkennens gepflegt und 
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in liebevoller Anschmiegung an die Materie ihre Geheimnisse zu ent- 
schleiern gesucht. Der glucklichen Verb indung von scharfer Beob- 
achtungsgabe, schopferischer Phantasie und kritischem Geiste sind die 
zahlreichen Entdeckungen entsprungen, die wir Ihnen verdanken und 
die fiber all, im GroBen wie im Kleinen, die Originalitat des Autors 
bekunden. 

Ihrem stets auf die Wirklichkeit gerichteten Blicke sind auch die 
engen Beziebungen Ihrer Wissenschaft zu den Aufgaben des prakti- 
scben Lebens nicht entgangen. Infolgedessen war Ihre Forschertatig- 
lceit vielfach verknupft mit dem gewaltigen Aufschwunge, den die 
chemische Industrie, besonders in unserm Vaterlande, wahrend der 
letzten 40 Jahre genommen hat. Noeh lioher aber ist der EinfluB 
einzuschatzen, den Sie nach dieser Richtung hin ais akademiseher 
Lehrer wahrend 47 Jahren ausiibten. In der richtigen Erkenntnis, 
daB die heutige Wissenschaft, zumal in ihrer technischen Anwendungv 
der Massenarbeit nicht entbehren kann, ha, ben Sie das moderne Unter- 
richtslaboratorium organisiert und in Munelien eine Schule der Chemie 
geschaffen, die an Ruhm mit dem alten LiEBiGschen Laboratorium zu 
GieBen in Wettbewerb treten kann. 

Mit aufrichtiger Freude sehen wir Sie in diesem groBen Wir- 
kungskreise noch mit ungeschwachter Kraft am Ausbau der Wissen- 
schaft beteiligt und mit der Heranbildung jiingerer Forscher beschaftigt. 

DaB ein giitiges Geschick Ihnen die alte Schaffenslust noch lange 
erhalten moge, ist der innige Wunsch der zahlreichen gelehrten Korper- 
schaften, die Ihnen in dankbarer Anerkennung verbunden sind. 


Die Koniglich PreuBisch.e Akademie der Wissenschaftem 
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Uber den Verlauf der galvanischen Polarisation 
dnrch Kondensatorentladnng; Anwendnng anf die 

Nervenreizung. 

Yon Dr. Arnold Eucken. 


(Vorgelegt von Hrn. Nermst am 30. April [s. oben S. 443].) 


Uer zeitliche Verlauf der galvanischen Polarisation ist bislier fur einen 
konstanten Stromstofi 1 2 und fur Wechselstrom* berechnet worden. Das 
Verhalten der Polarisation, die entsteht, wenn man einen Kondensator 
durch eine elektrolytische Zelle mit sogenannten unpolarisierbaren Elek- 
troden entladt, ist noch niclit naher untersucht worden: auf eine An- 
regung des Hrn. Nernst hin soil dalier der Versucb gemacht werden, 
diese Liicke auszufiillen und zugleicli einen etwas allgemeineren Aus- 
•druck fur die Polarisation bei einem beliebigen Stromstofi zu gewinnen. 
Da die Polarisation einer sogenannten unpolarisierbaren Elektrode durcb 
die Konzentrationsanderungen in ihrer unmittelbaren Nahe bedingt ist, 
sollen diese zum Gegenstand der folgenden TJntersuchung gemacht 
werden. 

Die Rechnung ist als Eortsetzung der kiirzlich der Akademie vor- 
gelegten Ausfiihrungen des Hrn. Nehnst 3 zu betrachten; sie begrundet 
sich daher auf die Differentialgleichung : 

dm 3 

IT = O 


mit den Nebenbedingungen : 

fur t — o und beliebige x gilt m = o 

» X = OO )> » t » m — O 

3 c v 

» a — o » >> t » m = - — = J — 

ox k 



1 U.a. Nernst und Kiesrxkem,. Ann. d. Pliysik (4) 8,600; Milner, Phil. Mam, 

May 1906. 0 

2 Warburg, Wiedem. Ann. 67, 495. 

Sitzungsber. 1908, S. 3; die Bedeutung der Bezeichnungen ist dieselbe wie dort. 
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Da es nur auf die Konzentrationsanderungen in unmittelbarer Nahe 
der Elektrode ankommt, ist es wegen der Einfachheit der Rechnung- 
von Wert, die Variable x moglichst sclion zu Beginn auszuschalten. 
Dieses gelingt durch Benutzung des Integrals 1 : 

t 


das Gleichung (i) und den Nebenbedingungen geniigt. Durch Diffe- 
rentiation dieses Ausdrucks erhalt man: 


dm 

dx 


2&y&7r t 


!/(*)* 


4 i- {(—>■) 


2 X 


4k (t — A) 


(t — A) 3 dX. (2 a) 


Der Grenzwert dieses Integrals fiir verschwindendes x ist aufzu- 
suchen. Eine andere Form des Integrals (2) lautet (man erhalt sie 

x 

aus (2) durch Substitution von , . = = 7): 

2 y k{t — A) 


2V 


m 




kfirj 

X 

Wft 

Dieser Ausdruck gilt auch fur den Wert x — o (Riemann-Hatten- 


doef, a. a. 0 . S. 1 54); er wird in diesem Falle 


-/(if), d. h. er zeigt. 


dafi das Integral der dritten Anfangsbedingung geniigt. Offenbar steht 
nichts im Wege, fiir die obere Grenze (A = t) auch bei verschwinden- 

x 

dem x allgem ein die Grofie 7 : 


00 anzunehmen ; es wird 


2 ]/k\t — A) 

also yi — A hoherer Ordnung unendlich klein im Vergleich zu x. Be- 
achtet man dieses, so lafit sicli unter der Voraussetzung, dafi sich /(A) 
nacli steigenden Potenzen von A, oder besser t — A entwickeln lafit, 
unschwer zeigen, dafi (2 a) fur die obere Grenze stets verschwindet. 
Das allgemeine Glied des zunachst nach Potenzen von t — A, sodann 
von t entwiekelten Ausdrucks wird namlich die Gestalt annehmen: 


t m (/ — A) 


X 2 

' 4 


2X 


4 k(t — A) 


dX ; 


durch partielle Integration wird hieraus: 


1 Riemann-Hattendorf, Partielle Differentialgleiehungen, Braunschweig 1882, 
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2 t m \\{t—X) n ~ 2 e «*<*-*> 


•(ft — i) I (t — A) 2 e 


Oder: 


I X* 


2t m \ |(# — A) 2 e <*(*-*' 


•_m=2gi 

• (4*)“ J ' 

aVFi 


Da yorausgesetzt wurde, n sei nicht kleiner als o, verschwindet dei‘ 
letzte Ausdruck stets far die obere Grenze, somit auch das ganze In- 
tegral (2 a). Der Wert der oberen Grenze ist daher nicht weiter zu 
berucksiektigen; zum Zeieben dafiir soil sein Symbol im Folgenden 
in Klammern gesetzt werden. 

Fur die untere Grenze (A = o) ist selbstverstandlich fur verscliwin- 

*)G 

dendes x : — — o; somit gilt: 

2]/Jc(t—X) 8 


3 m 3 2 c 

dx 3a; 1 


M 

l ' r f(x)(t-?ridx\ 


ikVk 


C7T 


(3) 


Da nun fur t — o c = c 0 wird (fur jedes beliebige a;), so gilt. 


t 



o 


nder mit Hilfe von (i) 


t 



o 


Setzt man den Wert von (3) in diese Gleichung ein, so folgt: 

Hi] 

c—c 0 = — -~L - (*■ ~ A )~ * dx • ( 4 ) 

o o 

Trifft. man fiber die Art der Funktion J — f{t) eine nahere Be- 
stimmung, so lafit. sicli diese Gleicbung noch etwas anders darstellen. 
Es sei : J — J 0 f(bt ) , wo J 0 einen bestimmten, eventuell den Maximal- 
wert der Stromstarke und b einen mit t verbundenen Parameter dar- 
stellt, so da£5 t nur in der Form bt vorkommt. Ein Beispiel bietet: 


1 Diese Gleichung und samtliche folgenden gelten fiir x = o, was der Einfach- 

heit lialber nicht besonders bezeichnet werden moge. 
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J — J a sin nt, J = e~"Wc . Betrachtet man nun statt t : bt als Variable 
(statt A : bX) , setzt also bX — X 1 , so erhalt man : 

it [i(] 


J f* f* 

c ° — c== ,/ - -%7 \ hdt (/(A 1 ) {bt—X'j-i dX 1 , (5) 

2v Tikb J J 

o o 


indem man das erste Integral gleiclifalls als eine Funktion von bt 
darstellt. 

Da die Grofie bt die Dimension einer reinen Zabl bat, so hat 


auch das Doppelintegral dieselbe Bedeutung. Der Ausdruck ~~ 

lafit sicli nun mit der bei der Stromkurve verbraucliten Energie (E) 
in Bezieliung bringen: 

t 



o 


Nun ist die Spannung (V) in der Regel proportional J ; bei 
Wechselstromen mit Phasenverschiebung ist die Beziehung etwas 
weniger einfach, was aber am Endresultat nichts andert. Der Pro- 
portionalitatsfaktor ist gleicli dem Widerstande (Impedanz), also: 


E = W \J*dl 


= WJ of t 


[f(U)Xdt. 


Ftilirt man wiederum bt als Variable ein, so folgt: 



L 


Bedeutet E die Gesamtenergie des Stromstofies, so ist fur die 
obere Grenze der der Beendigung des Stromstofies entsprechende Wert 
von bt (Sinuswelle: tt) einzusetzen, so dad man den Ausdruck: 

yh = v w- c ° nst - 

erhalt. Fiihrt man diese Beziehung- in (5) ein, so ergibt sich: 

\>V E' Const. f h ‘ n t - 

c 0 — c= —7====— belt f(X ) (bt— a ) dX (6) 


Sieht man Jc und W als unveranderlich an, so ist c a — c in seinem 
Verlauf allein von bt abliangig. Dasselbe gilt von der Stromkurve 
JJ(bt). Somit entspricht einem bestimmten Punkte der Stromkurve 
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eine bestimmte Konzentrationsanderung (z. B. die maximale). Fur eine 
derartige Konzentrationsanderung vereinfacht sich (6) wegen der Kon- 
stanz von bt zu: 


Po — c] w 


const. 



( 7 ) 


wobei A einen Proportionalitatsfaktor darstellt. FaiBt man daher einen 
bestimmten Punkt der Stromkurve ins Auge, so ist die an dieser 
Stelle bewirkte Konzentrationsanderung allein von der Energie des 
StromstoBes, dem Diffusionskoeffizienten und dem Widerstande ab- 
hangig (abgesehen von einem Proportionalitatsfaktor). Es verdient 
aber hervorgehoben zu werden, daB diese Beziehung nur fiir ein und. 
dasselbe J = f(t) gilt, da eine Anderung von f(t) eine Anderung des 
Proportionality tsf'aktors A zur Folge bat. 

LaBt sich die Stromkurve nicbt durcb J 0 f{bt) darstellen, sondern 
hangt von zwei oder mehr voneinander unabhangigen, mit t verbun- 
denen Parametern ab (Kondensatorentladung durcb Selbstinduktion), 
so lafit sich die Konzentrationsanderung mit der Energie des Strom- 
stoBes nicbt in eine einfache Beziehung bringen, und man ist genotigt, 
auf (4) oder, wenn eine Trennung gelingt, so daB J = J Q \ f{ht) -+- f(b'tj\, 
auf (5) zuruckzugreifen. 

Zieht man zur experimentellen Priifung nur eine Stromkurve von 
der Form J„f(bt) heran, so wird (7) ausreiclien, da es auf den Pro- 
portionalitatsfaktor nicbt ankommt. Wtinscht man jedoch die Wirkung 
zweier verschiedener Stromkurven zu vergleiclien, so ist dieser Falctor 
zu ermitteln, d. h. das Doppelintegral in (5) auszuwerten. 

Fiir eine selbstinduktionsfreie Kondensatorentladung: 

_j_ v _ t 

J=J„e n’f’= -e nc 

o U7 C 


( V: Spannung, W: Widerstand, C: Kapazitat, t : Zeit) ist die Rechnung 

im folgenden durchgefuhrt. Bezeiehnet. man den Exponenten = bt 

WC 

mit a, so nimmt, das Doppelintegral der Gleichung (5) die Form an: 

"1 

(a — a ') 2 d'A = 4 (a ) . 



Das Maximum wird erreicbt, wenn 



o 
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verscliwindet. Ffihrt man als Integrationsyariable 

idX 


y = i ]/d a ^ = V— ; dy = 


■A 


ein, so erlialt man fur (a) : 

[o] —i\’« 

<// (oi) = — ie“ ^ er y * y~*dx = ie" y~*dy ; 

— i Va [o] 

(lurch par tie! le Integration geht dieser Ausdruck fiber in: 

i Va 

e* 


e 


]/a 


~h 21 e y dy ) . 


( 8 ) 


Stellt man das Integral (lurch die bekannte Reilienentwicklung: 

X 

00 ( OV' + ' 

ILz 

o 

(lar, entwickelt e n gleichfalls und zieht den Ausdruck zusammen, so 
ergibt sicli: 


oder: 




= JLf .(-*)" M 


(8 a) 


(8b) 


V 2 ^o ( 2 W — x) ! 

Durcli Integration von (8) oder bequemer von (8b) gelangt man zu: 

«4- i 

(-in™) r 


</>(*) = ]/2 


( 9 ) 


( 2 V-+-I)! 

Diese Reilie ist ffir jeden Wert von a, konvergent; sie erreicht 
ibr Maximum bei a = 0.855 eine Zald, die sicli am einfachsten 
aus (8 a) bereclmen lafit. Der maxiinale Wert des Ausdrucks (9) er- 
gibt sich danacli zu — 2*0.541 ... Setzt man dieses in (5) ein, so 
erlialt man Ffir die maximale. Konzentrationsanderung bei der Kon- 

densatorenentladung (unter Berficksichtigung, daJB b = — ^-): 


vVVC 


V 


E 

W-rrk ’ 


(IO) 


VC 


da die Energie eines geladenen Kondensators (E) gleicli ist. 

2 


Sitzungsberi elite 1908. 
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Dieses Maximum wird erreicht, wenn die Stromstarke auf 
J=J 0 er°- Sss , d. b. auf den 2.35sten Teil ihres urspriinglichen Wertes 
gesunken ist. Yon der Gesamtenergie ist somit in diesem Augen- 

V 2 C V 2 C 

blick nur nock im Kondensator vorhanden, 0.819 ist 

2-35 2 * 2 2 

bereits verbraucbt worden. 

Zur Veranschaulicbung des Einflusses, den die Form der Strom- 
kurve auf die zu den Konzentrationsversehiebungen gebrauchte. Knergie 
ausubt, ist ein Vergleich eincr Konzentrationsanderung dureb einen 
konstanten Stromstofi geeignet. Fiir diesen Fall erhalt man 1 : 



da E — WJ*l. Urn dureb eine Kondensatorentladung dieselbe Kon- 
zentrationsanderung hervorzurufen wie dureb einen konstanten Strom, 
bedarf es cet. par. eines 1.71 mal grofieren Energieaufwandes, wie sicb 
dureb Vergleicli von (10) mit (11) ergibt,. Zieht man zum Vergleieb 
nicht die Gesamtenergie des Kondensators in Betracbt., sondern nur 
den Betrag, den er bis zur Erreichung der maximalen Konzentrations- 
anderung verliert, so erbalt. man fur das Verhaltnis der Energien 
(Kondensator : Gleichstrom) : 1 .40. 


Von N ernst ist die Hypothese aufgestellt worden, (la 6 der Nerven- 
reiz dureb einen galvaniscben Strom auf Konzentrationsanderungen 
im Gewebe beruht. Daher sind die im vorbergebenden abgeleiteten 
Beziehungen olme weiteres auf die bei der galvaniseben Nervenreizung 
beobachteten Erscheinungen anzuwenden. 

Speziell bei der Kondensatorentladung ergab sicb fur die maximale 
Konzentrationsanderung Gl. (10); danach muB zur Erzeugung einer 
konstanten maximalen Konzentrationsanderung, d. h. zum Hervorrufen 
desselben Rcizes (Sehwellenreiz), V YC oder E konstant sein. In der 
Tat finden sich in der physiologisclien Literatur liinreichend Beobacb- 
tungen des Schwellenreizes, bei denen wenigstens innerbalb eines 
gewissen Gebietes Vj/C eine bemerkenswerte Konstanz aufweist (Ta- 
belle 1—6). 


1 Nernst, Sitzungsber. 1908, 5; iibrigens laBt sich dic.se Beziehung sehr leiehl 

aus (5) ableiten. 
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Tab ell e i. Hoorwkg 1 . 


G (10 — 8 F.) 

V beob. 

V ber. 

V l/O 

20 

9.0 

9 »° 

40 

8 

12.5 

14.2 

35 

5 

16.0 

18.0 

36 

2 

30.0 

28.5 

42.5 

I *5 

36.0 

33 -o 

44 *o 

1 

44.0 

40.2 

44‘0 




40.2 

w 


Tabelle 2. Cybulski und Zanietowsiu 2 . 


0 (10 — 8 F.) 

V beob. 

V ber. 

V \FC 

9-4 

0.125 

0.103 

O.384 

2 

0.195 

0.224 

0.276 

1 

0.272 

0.316 

0.272 

0.5 

0.468 

0.447 

0.331 



Tabelle 3. Zanietowski 3 . 


6 r (io— 8 F.) 

V beob. 

V ber. 

VfO 

10 

38 

35 

120 

5 

45 

49 

IOI 

2 

77 

78 

109 

1 

no 

no 

I 10 


f-T 10 

Vo 


Tabelle 4. Waller 1 . 


C'(io-SF.) 

V beob. 

V ber. 

V )/(J 

80 

10 

8.7 

89 

14 

20 

20.9 

75 

5 

30 

35 *° 

68 

3-5 

40 

41.8 

75 

i *5 1 

70 

64.0 

86 


Pflugers Archiv f. d. ges. Physiologic 52, 87. 
Pfi.ugers Archiv 56, 45 * 

Zanietowski, Die Kondensatormethorie, Leipzig 1906. 
Prooc. of K. S. London 65, 207. 
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Tabelle 5. Hermann 1 . 


G(io-8F.) 

V beob. 

V ber. 

vy a 

20 

53*5 

48.4 

239 

10 

67.6 

67.4 

214 

5 

90.7 

96.5 

203 

2 

139-5 

153 -° 

197 

1 

230.1 

216.0 

230 

[0.1) 

1543*4 

— 

477 *o] 



Tabelle 6. Lapicque 1 2 . (Temperatur: 1 2 °.) 


Pd 

CO 

1 

0 

£T 

V beob. 

V ber. 

vyo 

50 

0.30 

0.28 

2.12 

10 

o -55 

0*59 

1.74 

5 

o .75 

0.88 

1.68 

2 

1.38 

i *39 

i *95 

1 

2*35 

1.97 

2*35 


Wie aus den Tabellen ersichtlich, zeigt die Grofie V]/C bei rasehen 
und langsamen Entladungen (kleine und grofle Kapazitat) hohere Werte 
als bei Entladungen von mittlerer Dauer; die durcbgesandte Energie 
durchlauft demnacli offenbar ein, wenn auch wenig ausgepragtes 
Minimum, eine Erscheinung, der eine Reilie von Autoren eine holie 
Bedeutung beimiBt. Nacli der NERNSTsdien Hypothese 1st anzunelimen, 
dafi nur in der Niihe dieses wenig ausgepragten Energiemininnuns 
der Nervenreiz umnittelbar von der (lurch den StromstoB verursachten 
Konzentrationsiinderung abhangt, da (5 aber bei langsamen und selir 
rasehen Entladungen Erseheinungen hinzutreten, die das Grundplhi- 
nomen verdecken; diese sollen im folgenden besprochen werden. 

Die Erscheinung erstens, die sieh bei langsamen Entladungen 
geltend maeht, bezeichnet Nernst als Akkomodation des Nervs. Hire 
Haupteigenschaften, namentlich wie sie bei Versuchen mit Gleiehstrom 
und Wechselstroin hervortreten, sind bereits von Nernst 3 besclirieben 
worden (z. B. Einllufi der Temperatur usw.). 

Es moge daher nur eine bei den Kondensatorentladungen hervor- 
tretende Eigentiimliehkeit der Akkommodation erwahnt. werden, die mis 
einigen Beobachtungen Lapicques hervorgeht 4 . Dieser Forscher stellte 

1 Pflugers Archiv in, 537 . 

2 0. r. d. 1. Societe de Biologic 62 , 37 . 

3 Pflugers Archiv 122 (1908), 8.311. 

4 Journ. de Physiol. et de Pathol, gcu. Nov. 1903 , 8 . 1003 . 
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fest, bis zu welchem Zeitpunkte (lie Kondensatorentladung physiolo- 
gisch wirkt. Die Versuche wurden in folgender Weise angestellfc: 
Zunachst wurde fur eine bestimmte Kapazitat die zum Schwellenreiz 
notige Spannung gesucht. Dann wurde bei derselben Spannung und 
Kapazitat nur ein Teil des Stromstofies von genau bekannter Dauer 
durch den Nerv geleitet; unterhalb einer bestimmten Zeit reagierte 
der Nerv nicht mehr (Tab. 7, dritte Reihe), oberhalb dieser Grenze 
verhielt er sich genau so, als ob der gesamte StromstoB gewirkt 
hatte. In der vierten Reihe ist nach der Beziehung t = 0.855 WC 
die Zeit berechnet, die zur Erreichung der maximalen Konzentrations- 
anderung theoretisch notig ist. Der Widerstand betrug 70000 Olnn. 


Tabelle 7. 


G'(io-8F.) 

y 

Erforderliche 

Zeit 

f (maximal)* ro^ 

V j/d. 0.541 


! Gleidistroin 

1 


(sek * 10—3) 

(ber.) 

\YYUJ 

^*I 03 

; y 

Y Y* 

100 

0.106 

1.81 

60.0 

0.586 

0.168 

1.85 

0.1045 

: 

- 0.142 

10 

0.123 

x-54 

6.0 

0.2 1 1 

0.158 

x-55 

0.109 

0.136 

5 

0.140 

1*35 

3.° 

0.168 

0.150 




2 

0.185: 

o.93 

1.20 

0.142 

0.136 

o-93 

0.130 

0.125 

1 

0.255 

0.63 

0.60 

O.I38 

0.138 

0.63 

0.170 

0.13s 


Die Tabelle zeigt, dab der Nerv nicht auf die maximale Konzen- 
trationsanderung anspricht; dieselbe wird so spat erreiclit, dafi sich 
der Nerv akkommodiert. Die GroBe der Konzentrationsanderung, auf 
die der Nerv tatsaclilich reagiert, la fit sich nun aus Gleicbung (9) 
unter Benutzung der in der dritten Reihe angegebenen Zeiten be- 
rechnen. Das Resultat (dieser Konzentrationsanderung proportionate 
Werte) ist in der sechsten Reilie angegeben. Zwar gelingt es auf 
dieseWeise nicht, die Akkommodation vollstandig zu eliminieren ; iminer- 
hin wird wenigstens der Teil der Stromkurve ausgeschaltet, der den 
Nerv nach der Erregung, also physiologisch wirkungslos, durehlauft. 
So tritt (lenn aueh hier das Grundgesetz (Konstanz der Erregungskonzen- 
tration) erheblich deutlicher zutage als in der fiinften Reilie. Zum 
Vergleich ist in den letzten Reihen eine unter denselben Bedingungen 
gemachte Beobachtung mit Gleichstrom angeiuhrt, aus der hervorgeht, 
dafi die Akkommodation in beiden Fallen bei derselben Reizdauer be- 
ginnt (t = etwa 1.5 • io -3 sek). Wahrend beim konstanten Strom der 
gesamte StromstoB zur Erzeugung der Erregungskonzentration ver- 
wandt wird, geht, wie erwahnt, bei der Kondensatorentladung im 
Akkommodationsgebiet ein erheblich er Teil desselben unwirksaxn (lurch 
den Nerv. Daher wird in diesem Gebiet beim Kondensator eine sehr 
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viel hohere Energie verbraucht als beim Gleichsferom. Das Energie- 
minimum tritt folglicb beim Kondensator s charter hervor, und es bat 
den Anscliein, als ob bei der Kondensatorentladung der Nerv gegen- 
liber der Akkommodation empfindliclier sei als beim Gleicbstrom. 

Bei Beantwortung der zweiten Frage, wie die Abweichungen 
vom Grundgesetze bei raschen Entladungen zu erklaren sind, sind 
zwei Moglichkeiten zu untersclieiden : dieselbe kann entweder auf 
einer physiologischen oder auf einer physikalischen Ursacbe berulien. 

Einerseits ist es denkbar, dab der Nerv nur dann auf den Reiz 
bzw. die Konzentrationsanderung anspricht, wenn dieselbe eine gewisse 
Zeit hindurch besteht. Namentlieh bei Versuchen mit Wechselstromen 
konnte sich moglicherweise ein derartiger EintluB der Zeit bemerkbar 
maclien', da die Konzentrationsanderungen in diesem Falle nur sehr 
kurze Zeit bestehen bleiben. Anders liegen die Verhaltnisse bei ein- 
fachen StromstoBen, wie Kondensatorentladung und Gleichstrom. Hier 
wird das Maximum der Konzentrationsanderung in dem Augenblicke 
erreicht, wo der StromstoB sclion nahezu oder vollstandig voruber ist. 
Dann wird die Konzentrationsanderung sich wieder allmahlich aus- 
gleichen, und dieser Ausgleich ist (anders als bei Wecliselstrom) un- 
abhangig von dem urspriinglicben StromstoB. Die Dauer des Aus- 
gleiches hangt in erster Linie von der Grofie der (als elektrolytischer 
Trog betrachteten) Nervenzelle ab. Im allgemeinen wird anzunehmen 
sein, dalS wenigstens bei einigermafien kurzen StromstoBen die Er- 
zeugung der Konzentrationsanderung weit rascher vor sich geht als 
ihr Al)klingen. In diesem Falle wiirde also die maximale Konzen- 
trationsanderung stets nahezu dieselbe Zeit bestehen und Gelegenheit 
hahen, auf den Nerv zu wirken, gleichgiiltig, ob ilin 1 Erzeugung mehr 
oder weniger rasch erfolgt ist. 

Wahrseheinlicher als die Zuruckfulirung jener Abweichung auf 
eine derartige pliysiologische Ursaclie erscheint eine physikalisclie Er- 
klarung. Es liandelt sich hierbei um die Frage: wird bei sehr kurzen 
StromstoBen bei konstant gehaltener Energie die Erregungskonzentration 
liherhaupt erreicht, oder ist sie kleiner, als nach der Tlieorie zu er- 
warten ist? Wie erwahnt, hangt die Konzentrationsanderung in hohem 
MaBe von der Form der Stromkurve ab. Nun liegt die Annahme 
naJn*, daB dieselbe bei kurzen StromstoBen deformiert wird. Bei raschen 
Koiulensatorentladinigen wiirde diese Deformation in erster Linie dem 
EiniluB der Selbstinduktion (moglicherweise aueh der Kapazitiit") des 
Stromkreises zuzusehreiben sein. Zur B<‘rechming des Vorgangs miiBte 

1 \'^i. Nernst, Pfluoers Archiv, a. O. 

“ \ T gI. Zametowski, a. a. O. 8, x6. 
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man soxnit zu einer anderen Form cl fur die Stroinkurve ubergehen 
(z. B. Kondensatorcntladung mit Selbstinduktion: 


J 




w 

iS 


( +i y %- ~ sc - 1 ]/ - sc \ 




c 


\ 


I 


Da t mit zwei verscliiedenen Parameter!! verb unden ist, verliert der 
Satz, dafi die Energie der Stromstofies zur Erzeugung der Erregungs- 
konzentration konstant sein muB, seine Cliiltigkeit. Dafi eine der- 
artige Deformation bei gleichem Energieverbraudi eine geringere Kon- 
zentrationsfinderung zur Folge habcn wurde, als eine nichtdeformierte 
Kurve, erscbeint von vomlierein einleuchtend. Denn je melir die 
vStromkurve beim I)urcliga,ng der gleichen Elektrizitatsmenge ( V und C 
als konstant vorausgesetzt) verlangert wird (Kinflufi der Selbstinduktiou), 
desto geringer ist die durch sie bewirkte Konzentrationsanderung. Eine. 
bestimmte Elektrizitatsmenge ban ft namlich eine bestimmte Mengo des 
Klcktrolyten an der Elektrode an; je llinger aber diese Anhaufung 
dauert, desto melir gebt inzwischen durcli Diffusion verloren. (Beispiel: 

v Q 

konstanter Stromstofi: c — c Q = - 7 "— ; Q — Ji). 

Dafi allein die Selbstinduktion die Storungen bewirkt hat, mufi 
als unwahrscheinlieh bezeiclmet werden, da man sonst dem Selbst- 
induktionskoefiizienten der Stromkreise der verscliiedenen Beobachter 
unwahrscheinlieh hohe Werte zuschreiben miifite 1 . Da B aber fcatsach- 
1 tell sehr erhebliche Deformation en der Stromkurve einzutreten pflegen, 
beweisen einige Versuche wiederum Lapioques 2 . Wie bei den Ver- 
suclien in Tabclle 7 wurde nur ein Toil des Kondensators entladen. 
Aus der Zeitdauer des Stromschlusses, dem Widerstand usw. war die 
durchgesandte Elektrizitatsmenge zu berechnen; mit Hilfe eines ballisti- 
sclien Galvanometers wurde dieselbe direkt gemessen. Es ergab sicli 


1 Nimmt man z. B. an, dafi in Tabelle 5 bei den letzten eingeklammerten Werten 
die vStromkurve durch die Selbstinduktion bereits so weit deformiert gewesen sei, dafi 
bei einer nocli kleineren Kapazitiit eine oszillierende Entladung eingetreten ware, dafi 


also etwa fur C 


1 • 10 v F der 


Ausdruck 



SC 


verscbvvinden vviirde, so 


4$ i*ro 

miifite = W 2 , oder da W= 22100 £2 betrug, S = 


9 • 4.89 * 10 8 
4 


0.12 Henky 


gewesen sein. Es ist nicht anzunehmen, dafi der Selbstinduktionskoeffizient einen der- 
artig hohen Wert besafi; selbst ein zehnmal kleinerer Wert mufi als unwahrscheinlicli 
bezeichnet werden. 

2 Journ. de Physiol, et de Pathol, gen., a. a. 0 . 
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eine regelmafiige Abweichung ; bei rascben Entladungen war die tat- 
sachlich entladene (gemessene) Elektrizitatsmenge geringer als die naeh 
der logarithmischen Formel berechnete. Er selbst schliefit, hieraus: 
» C’est-a-dire qu’il y a un retard a l’etablissement du courant (self et. 
capacite du circuit). Je n’a,i jamais pu rendre ce retard negligeable. « 
Sehr deutlich tritt diese Verzogerung auch bei einem anderen Ver- 
suche hervor, den Lapicque in der bei Tabelle 7 angegebenen Weise 
mit einer etwas rascberen Entladung anstellte: es berechnet sicb die 
Zeit des Eintritts der maximalen Konzentrationsanderung (C — 2 • io -8 , 
W— 13500) zu 0.23 • io~ 3 sek, wahrend Lapicque als erforderliche 
Zeitdauer t = 0.51 • io~ 3 sek findet. Da nun offenbar die Versuche 
Lapicques zu den genauesten auf diesem Gebiete gehoren, scheint die 
Annahme gerecbtfertigt, dafi aucb bei anderen Beobaehtern ahnliche 
Deformationen der Stromkurve eingetreten sind. 

Aucb auf der Seite der kurzen Stromstofie zeigt sich bei der 
Kondensatorentladung eine starkere Abweicbung als beim konstanten 
Strom, wie ein Yergleich der Tabellen 1 — 6 mit den von Nernst 
angefiihrten Tabellen 1 lehrt. Fafit man nun die Deformation der Strom- 
kurve als Ursache des scheinbaren Versagens des Grundgesetzes auf, 
so ist dieses V erhalten obne weiteres erklaiiicli. Eine Stromkurve 
ist namlich gegen eine Deformation (durcli Selbstinduktion usw.) um 

(U 

so empfindlicber, je steiler sie ansteigt, je grofier ist. Offenbar 

( IZ 

ist dieses bei der Kondensatorentladung in weit lioherem Made der 
Fall als beim konstanten Stroms tod. 

Obgleich somit (lie Moglicblteit einer rein physiologisclien Ur- 
sacbe ftir das Zustandekommen der Abweichungen bei rascben Ent- 
ladungen niclit in Abrede gestellt werden kann, scheint es docb die 
Hauptaufgabe bei spateren Versuclien zu sein, die Form der Strom- 
kurve aucb bei selir rascben Entladungen sorgfaltig zu beachten, ent- 
weder indem man ibre Gestalt nacb irgendeiner bekannten Metbode 
(lirekt feststellt, oder indem man samtlicbe in Frage kommenden 
Grofieu (Selbstinduktion, Kapazitat) genau ermittelt und in Recli- 
nung setzt. 

Zur weiteren experimentellen Prxifung der NERNsrscben Hypothese 
ware es von Wicbtigkeit, die pliysiologiscbe Wirksamkeit der ver- 
scliiedenartigen Stromstofie untereinander zu vergleicben. Auf S. 531 
wurde angegeben, dafi zur Erzeugung der gleicben Konzentrations- 
anderung die Energie einer Kondensatorentladung 1. 71 und grofier sein 
mufi als die eines konstanten Stromstofies. Statt 1.7 1 berechnet sicb 


1 Sitzungsber., a. a. 0. 
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aus Tabelle 7 bei t — 0.93 • 10 -3 sek der immerhin naheliegende Wert 

lh Kondcnsator 3 "43 

-7f = = 1.49. Indessen. reichen die bisherigen ex- 

Jjj Gleichstrom 2.24 

perimentellen Untersuchungen nicht aus, urn fur diesen Spezialfall 
ein endgiiltiges Urteil fiber die tlbereinstimmuug zwischen Theorie und 
Erfalirung zu gewinnen. Dieses wird von den Resultaten zukfinftiger 
Beobachtungen abhangen. 


Ausgegeben am 21. Mai. 


Sitzungsberichte 1908. 


Berlin, gedruekt in der Keielisdruokerel. 
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1908. 

xxm 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


21. Mai. Sitzung der philos ophis cli-hi storis chen Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Yahlen. 

1. Hr. Schafer besprach. den Zug Kbnig Lotliar’s gegen 
Bohmen im Jahre 1126 . (Erscb. spater.) 

Die Quellen gestatten, die Hergange verstandlicher zu erfassen, als es bis jetzt 
geschehen ist ; auch lasst sich einigermaassen wahrscheinlich macheu, wo der Schau- 
platz der Ereignisse zu suchen ist. 

2. Hr. Pischel iiberreichte die achte Auflage seiner Bearbeitung 
von Stenzler’s Elementarbuch der Sanskrit-Sprache. Munch en 1908 . 


Ausgegeben am 4. Juni. 


Sitzungsberichte 1908. 
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SITZUNGSBERICHTE i*os. 


DER 


XXVIII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


21 . Mai. Sitzung der physikalisch-mathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1 . Hr. Fischer las: Synthese von Polypeptiden. 

Durch Verbesserung der allgemeinen Methoden ist die Darstellung neaer Tyrosin- 
peptide und eines dem Glycylglycin entsprechenden Acetals ermoglicht worden. An- 
bangs weise wird unter der Bezeichnung »Mikropolarisation« ein Verfahren zur Bestim- 
mung des optischen Drebungsvermugens mit sehr ldeinen Mengen beschrieben. 

2 . Hr. Planck legte eine Abhandlung you Pirn. Prof. J. Stark in 
•Greifswald vor: Tiber die Spectra des Sauerstoffs (Doppler- 
Effect bei Kanalstralilen). 

Es wird hauptsachlich die Lichtemission der Kanalstralilen in SauerstofF unter- 
■sucht. Aus der Grosse des maximal en DoppLER-EfFectes wird gefolgert, dass die Trager 
der Funkenlinien hochwerthige positive Atomionen sind. Ferner wird der Doppler- 
EfFect bei Ivanalstrahlen an den Serienlinien des SauerstoiFs festgestellt; die bewegte 
Intensitat der Serienlinien in den Kanalstralilen ist sehr gering, verglichen mit der- 
jenigen der Funkenlinien. Audi wird zum ersten Male der DopPLER-EiFect bei Kanal- 
strablen an zvvei Aliiminiumliiiien (Duplet einer zweiten Nebenserie) beobachtet Am 
Schlusse werden aus dem bis jetzt vorliegenden Beobachtungsinaterial Fiber den Doppler- 
EfFect bei Kanalstralilen einige allgemeine Folgerungen Fiber die elektrlsche Dissocia- 
tion der cliemischen Atome gezogen. 

3. Hr. Planck legte eine weitere Abliandlung von Hrn. Prof. 
J. Stark in Greifswald und Hrn. W. Steubing vor: tlber die spec- 
tralelntensitatsvertlieilung derKanalstrahlen inWasserstoff. 

Mit einem Spectrophotometer wird die Intensitat der drei WasserstofFlinien A 652, 
A 486 und A 434 gemessen fFir den Fall, dass die Kanalstralilen orthogonal zum Visions- 
radius laufen. Es ergiebt sich, dass die spectrale Intensitatsvertheilung der Kanalstralilen 
eine Function ihrer Geschwindigkeit ist; das Verhiiltniss der Intensitat einer Wellen- 
lange zu derjenigen einer grosseren Wellenlange nimmt mit wachsencler kinetischer 
Energie der Kanalstralilen zu, und z war mil so rascher, je kleiner das Verhaltniss der 
Wellenlangen ist. 

4. Hr. Rubner iiberreiehte seine Werke: Das Problem der Lebens- 
dauer nnd seine Beziehungen zu Wachstum und Ernahrung. Munclien 
und Berlin 1908 und: Volks ernahrungsfragen. Leipzig 1908. 
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Synthese von Polypeptiden. 

Von Emil Fischer. 


Fur den Aufbau komplizierter Polypeptide aus den einfachen Amino- 
sauren sind die bisher bekannten Metboden ausreicbend, wie icb vor 
Jahresfrist dureh die Gewinnung eines Oktadekapeptids gezeigt babe 1 . 
Scbwierigkeiten ergeben sicb aber, wenn es sicb darum bandelt, Kom- 
binationen der Oxy-aminosauren in der gleichen Art zu verarbeiten; 
insbesondere stort bier die Empfindlicbkeit des Hydroxyls gegen 
Pbosphorpentachlorid. Dieser Ubelstand ist mir besonders fuhlbar ge- 
worden bei dexn Versucb, die verschiedenen isomeren Tri- und Te- 
trapeptide zu gewinnen, die das Tyrosin mit dem Glykokoll und dem 
Alanin bilden kann und deren Entstehung man bei der partiellen 
Hydrolyse des Seidenfibroins erwarten darf. Icb babe deshalb nach 
einem Mittel gesucbt, den scliadlicben EinfluB des im Tyrosin ent- 
haltenen Hydroxyls vorubergehend zu beseitigen, und gefunden, dafi 
die Einfiibrung der Carbomethoxylgruppe fiir diesen Zweck sebr ge- 
eignet ist, denn diese laflt sieh jederzeit leicbt wieder durch Verseifung 
entfernen. 

Die Brauclibarkeit des Yerfabrens wurde zunacbst fur das Cblor- 
acetyl-l-tyrosin gepruft. Durcb Schiitteln seiner alkalischen Losung 
mit Chlorkohlensauremethylester entstebt in fast quantitativer Ausbeute 
das Chloracetyl - carbomethoxy - 1 - tyrosin : 

C1CH 2 C0 . NHCH(CH 3 C 6 H 4 0 COOCH 3 ) COOH 

Dieses laiBt sich durcb Behandlung mit Aeetylcblorid und Pbos- 
pliorpentachlorid verbaltnismaJBig leicbt in das entsprecbende Siiure- 
cblorid verwandeln. Bringt man letzteres dann in atberischer oder 
Cbloroform-Losung mit Glykokollester zusammen, so entstebt der Cblor- 
acetyl - carbometboxy - tyrosyl - glycinatbylester : 

C1CH 2 C0 . NHCII(CH 2 C 6 H 4 OCOOCH 3 )CO . nhch 2 goocj-i 5 

Glucldicb erw eise findet bei diesem Ester scbon durch Schiitteln 
mit kaltem vex’diinntem Alkali totale Verseifung statt, wobei die Carbo- 

J Beri elite der Deiitsclien Chem. GeselLsehaft 40, 1754 (1907). 
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methoxylgruppe als Methylallcohol und Kohlensaure abgespalten wird 
und in befriedigender Ausbeute das Chloracetyl-tyrosyl-glycin 

C1CPI 2 C0 .NHCH(CH 2 C 6 H 4 OH)CO .NHCPI a COOH 

resultiert. 

Daraus entsteht endlich durcb Amidierung G-lycyl-tyrosyl-glycin: 
NPI 2 CH 2 C0 . NHCPI(CPI 2 CJP 4 0II)C0 . NHCH.COOII 

Ich zweifle nicht daran, daiB man mit dieser Methode zahlreiche 
bisher unzugangliche Polypeptide des Tyrosins bereiten kann, und 
hoffe, daJB sie sicb auch auf andere Oxyaminosauren, z. B. Serin, uber- 
tragen lafit. 

Leider erfolgt with rend der Synthese eine starke. Racemisierung 
der Tyrosingruppe, denn der Chloraeetyl-carbomethoxy-tyrosyl-glycin- 
ester und die daraus dargestellten weiteren Produkte erwiesen sich 
samtlich als optisch inaktiv. 


Reduktionsprodukte der Polypeptide sind bisher nicht bekannt. 
Man konnte daran denken, solche K5rper, die an Stelle des endstan- 
digen Carboxyls die Aldehydgruppe enthalten, durch Reduktion der 
Ester mit Natriumamalgam in ahnlicher Weise darzustellen, wie kiirz- 
lich der Glykokollester gleichzeitig yon mir 1 2 und von C. Neuberot in 
Aminoaldehyd oder Aminoacetal iibergefuhrt wurde. 

Da aber diese Reduktion nur schlechte Ausbeuten liefert, so habe 
ich einen anderen Weg eingeschlagen, der viel leichter zum-Ziele fuhrt 
und der Bildung von Dipeptiden aus Halogenacyl-aminosauren entspricht. 

Bringt man Aminoacetal mit Chloracetylchlorid in atherischer 
Losung zusammen, so findet sofort Umsetzung statt, und es entsteht 
neben salzsaurem Aminoacetal in reichlicher Menge ein syruposes Pro- 
dukt, das zwar nicht analysiert wurde, das aber nach seiner Entste- 
hungsweise und seinem ganzen Yerhalten sehr wahrscheinlich Chlor- 
acetyl-aminoacetal ist : 

Cl CH 2 CO . NH CH 2 CH (0C 2 H s ) 2 

Bei der Behandlung mit Ammoniak tauscht es namlich das Ha- 
logen gegen Amid aus und verwandelt sich in eine Base, die nach 
der Analyse der Salze die Zusammensetzung C 8 H i 8 0 3 N 2 hat und die 
ich fur Glycyl-aminoacetal 

NH 2 CH 2 CO . NH CH 2 CH(0C 2 H s ) 2 

lialte. 


1 Bericht der Deutsch. Chem. Gesellsch. 41 , 1019 (1908), 

2 Ebendas. 41, 956 (1908). 
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Sie zeigt manclie Ahnlichkeit mit dem Aminoacetal selbst. Ins- 
besondere wird sie von Sauren sehr leicht in ein Produkt verwan- 
delt, das die FEHLiNGsehe Losung stark reduziert und wahrscheinlich 
Glycyl-aminoaldehyd oder. mit anderen Worten, der Aldehyd des 
Glycyl-glycins ist. 

Diese Synthese lafit sich ohne Zweifel in mannigfaltiger Weise 
variieren, und von den Produkten darf man mit Hinblick auf die 
Reaktionsfahigkeit der Aminoaldeliyde einerseits und der Dipeptide 
andrerseits merkwiirdige Umwandlungen er war ten. 

Chi oracetyl-carbomethoxy- 1 - tyro sin. 

Cl CIR CO . NH CH (OIL C 6 II 4 0 COO CH 3 ) COOIi 

13 g Chloracetyl-l-tyrosin werden in 100 ccm n-Natronlauge 
(2 Mol.) gelost, in einer Kaltemischung gut gekiihlt und 5 g (1.1 Mol.) 
chlorkohlensaures Methyl zugefugt. Das Ol versehwindet bei kraf- 
tigem Schiitteln fast augenblicklicli, und nach 5 — 10 Minuten ist auch 
der Geruch des Chlorids verschwunden. Beim Ansauern mit 10 ccm 
5 norm. Salzsaure fallt das Reaktion sprodukt als dickes Ol aus, das 
sofort mit dem doppelten Volumen ' Ather ausgeschiittelt wird. Die 
Atherauszuge werden mit Natriumsulfat fliichtig getrocknet und auf 
dem Wasserbade stark eingeengt. Durch Zufiigen von Petrolather 
wird das Produkt olig abgeschieden, kristallisiert aber beim Reiben 
nach kurzer Zeit. Nach dem Absaugen, Waschen mit Petrolather und 
Trocknen im Exsikkator betrug die Ausbeute 14.8 g oder 94 Pro- 
zent der Theorie. Lost, man das Produkt in 50 Theilen heiloem 
Wasser, so fallt es beim Abkiihlen erst als Ol, kristallisiert aber bei 
langerem Stehen in Eis als mikroskopische, aufierst dunne, langge- 
streckte und zugespitzte farblose Blattchen, die vielfacli wie Nadeln aus- 
sehen. Sie wurden zur Analyse im Vakuumexsikkator iiber Schwefel- 
saure getrocknet. 

0.1980 g Subst.: 0.3600 g C 0 2 , 0.0808 g H 2 0 
0.1747 g » 0.0795 g AgCl 

Berechnet fur C, 3 H I4 0 6 NC 1 (315.57): C 49.43 H 4.47 Cl 11.23 

Gefunden: C 49.59 H 4.56 Cl 11.25 

Beim rasclien Erhitzen im Kapillarrohr schmilzt die Substanz bei 
1 x 6° (korrigiert) zu einer klaren farblosen Flussigkeit, nachdem schon 
einige Grade vorher Sinterung eingetreten ist. 

Sie lost sich leicht in Alkohol, Essigather, Aceton, schwerer in 
Chloroform, Toluol, Ather, noch schwerer in kaltem Wasser, und ist 
fast unloslich in Petrolather. 
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Mit Millons Reagens gibt die waBrige Losung selbst in gelinder 
Warme keine Rotfarbung ; erst bei starkerem und langerem Erhitzen 
tritt eine schwache Rosafarbung ein. 

Durch iiberschiissiges Alkali wird die Carbometh oxygrupp e selir 
leicht angegriffen. Lost man namlich die Substanz in etwa 4 Mol. 
n- Alkali, so erfolgt beim Ansauern stiirmische Kohlensaureentwicklung. 

Zur Bestimmung des Drehungsvermogens diente eine Losung in 
absolutem Alkohol: 

0.3250 g Subst. Gesamtgewicht der Losung 3.2561 g. d = 
0.8273. Drehung bei 20° und Natriumlicht im 1 dcm-Rohr -4- 4.02 0 
(±0.02). Mithin: 

[«]p° = +48-7° (±0.2). 

Chloracetyl-carbomethoxy-tyrosylchlorid. 

4 g der zuvor beschriebenen rohen Saure, die durch Fallen der 
atherischen Losung mit Petrolather erhalten ist, werden fein gepulvert, 
durch ein Haarsieb getrieben, dann mit 20 ccm frisch destilliertem 
Acetylclilorid ubergossen und in die durch Eis gekuhlte Suspension 
3 g (1.1 Mol.) schnell gepulvertes, frisches Phosphorpentachlorid ein- 
getragen. Beim Schiitteln tritt im Laufe weniger Minuten klare 
Losung ein. Das Acetylchlorid und Phosphoroxychlorid mtissen unter 
stark vermin dertem Druck schnell verdampft werden. Der schwach 
gelb gefarbte olige Riickstand wird zweimal mit trocknem Petrol- 
ather gewaschen und dann mit etwa 25 ccm trocknem Ather auf- 
genommen. Yon einer geringen Menge ungeloster Substanz wird 
schnell hltriert und die klare gelbliche atherische Losung des Chlo- 
rids direkt zur Synthese verwendet. Manchmal scheidet sich das 
Chlorid beim Abdampfen des Acetylchlorids kristallisiert ab. In 
diesem Zustand ist es in Ather schwer loslich, und man tut dann 
besser, nach dem Waschen mit Petrolather in Chloroform zu losen 
und diese Fliissigkeit in der spater beschriebenen Weise far die 
Kupplung mit Glykokollester zu verwenden. 


Chloracetyl-carbomethoxy-tyrosyl-glycinathyl ester. 

ClCH a CO . NHCH(CH 2 C 6 H 4 OCOOCH 3 )CO . nhcilcooc,h 3 

In eine durch Eis gekuhlte Losung von 5.2 g (4 Mol.) Glyko- 
kollester in etwa 75 ccm trocknem Ather wird die atherische Losung 
des Chlorids allmahlich unter starkem Schiitteln eingetragen. Man 
mufi darauf achten, dafi die atherische Losung stets alkalisch bleibt 
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und deshalb, wenn notig, noch mehr Glykokollester zufugen. Zusaxnmen 
mit dem salzsauren Glykokollester fallt das Kupplungsprodukt als gelb- 
liche, klebrige Masse aus, die aber beim langen Reiben allmahlich 
fest wird. Nacli dem Absaugen, Wasehen mit Ather und Troclcnen 
entfemt man aus dem Gemisch das Glykokollesterbydroehlorat durch 
Verreiben mit io ccm Wasser. Zur Reinigung wird das Rohprodukt 
in etwa der 8faehen Menge he, idem Alkohol gelost und nach dem 
Filtrieren das 2 — 3 fache Yolumen heifies Wasser zugefiigt. In der Regel 
kristallisiert der Ester dann sofort aus. 

Die Ausbeute ist ziemlich schwankend und betrug im besten Falle 
50 Prozent der Theorie, berechnet auf das angewandte Chloracetyl- 
carbomethoxy-tyrosin. 

Ist das zu verwendende Saurechlorid kristallisiert, so benutzt 
man, wie oben erwahnt, zum LSsen nicht Ather, sondern ganz trocknes 
Chloroform, von dem auf 4 g urspriinglieh.es Chloracetyl-carbomethoxy- 
tyrosin etwa 20 ccm zur Anwendung- kommen. Diese Losung tragt 
man alhnahlich in eine durch Kaltemischung gekiihlte Losung von 
6 g Glykokollester in 75 ccm Chloroform ein. Das Kupplungsprodukt 
bleibt hier gelost, wahrend Glykokollesterchlorhydrat auskristallisiert. 
Etwa 30 Minuten nach beendigter Eintragung wird die filtriei’te Chloro- 
formlosung unter vermindertem Druck stark eingedampft, dann mit 
Petrolather ge fallt und der klebrige Niedersehlag nach Entfernen der 
Mutterlauge mit Wasser durchgeriihrt, wobei er durchgehends kristal- 
linisch erstarrt. Zur Reinigung wird ebenfalls aus verdiinntem Alkohol 
umkristallisiert. Die Ausbeute war hier etwas Lesser; sie betrug an 
reinem Produkt bis 60 Prozent der Theorie. 

Zur Analyse wurde nochmals aus verdiinntem Alkohol umkristal- 
lisiert und im Vakuum fiber Scliwefelsaure getrocknet. 

0.1956 g Subst.: 0.3650 g C 0 2 , 0.0944 g H 2 0 
0.1261 g » 0.0458 g AgCl 

Berechnet fur C I7 H„ 0 7 N 3 C 1 (400.63): C 50.92 H 5.28 Cl 8.85 

Gefunden: C 50.89 H 5.40 Cl 8.98 

Beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr beginnt der Ester gegen 
1 2 5 0 zu sintern und schmilzt bei 130° (korrigiert) zu einer klaren 
Flfissigkeit. 

Er ist in Essigather, Chloroform, Aceton und warmem Alkohol 
leicht loslich, schwerer in Benzol, sehr schwer in Ather und Wasser, 
selhst in der Iiitze, fast unloslich in Petrolather. Er kristallisiert aus 
Alkohol oder Benzol in feinen verfilzten Nadelchen, aus heifiem Wasser 
in schmalen, konzentrisch verwachsenen SpieBcn. Weder die alko- 
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holische noch die Chloroform 16 sung zeigte eine Drehung des polari- 
sierten Lichtes. 

In Soda ist er unloslich, wird aber durcli iiberschussiges Alkali 
allmahlich unter Verseifung und Kohlensiiureabspaltung gelost. 

Ghloracetyl-tyrosyl-glycin. 

Cl CH 2 CO . NH CH (CIP 2 C 6 H 4 OH) CO . NH CIP 2 COOH 

3 g des Esters werden moglichst fein gepulvert und mit 34 ccm 
Normalnatronlauge (4+ Mol.) auf der Maschine geschiittelt. Unter 
starker Gelbfarbung lost sich die Substanz in 1 — i-j- Stunden. Wird 
jetzt die braungelbe Fliissiglceit mit 7 ecm 5fach normaler Salzsaure 
angesauert, so findet lebhafte G as en twicklun g statt, und die Farbe wird 
etwas heller. Impft man mit einigen Kristallen, die von einer friiheren 
Darstellung herruhren, so scheiden sich im Laufe einer Stunde beim 
Kuhlen mit Eis und haufigem Reiben 1.6 g oder etwa 70 Prozent der 
Theorie leicht gelb gefarbte Ivristii, lichen ab. Zur Gewinnung der 
ersten Kristalle ist es ratsam, die wabrige Losung unter stark ver- 
mindertem Druck vollig zu verdampfen, den Riickstand mit warmem 
Essigather aufzunehmen, vom Ivochsalz zu filtrieren und die Losung 
abzudunsten. Der syrupose Riickstand kristallisiert bei langerem Reiben 
zum groBten Teil, und die nun schwer I6slichen Kristalle werden mit 
wenig kaltem Essigather digeriert, abgesaugt und mit kaltem Essig- 
ather gewaschen. 

Zur Reinigung wird die Saure aus der iofachen Menge heifiem 
Wasser unter Zusatz von Tierkohle umkristallisiert ; sie fallt beim Ab- 
kiihlen in kleinen vierseitigen, fast rechteckigen Platten, die zuweilen 
wie Prismen aussehen. Zur Analyse waren sie bei ioo° getrocknet. 

0.1855 g Subst.: 0.3368 g C 0 2 , 0.0802 g H 2 0 
o. i8o7g » 0.0815 gAgCl 

Berechnet fiir C I3 H, 5 0 5 N 2 C 1 (314.58): C 49.59 PI 4.80 Cl 11.27 

Gefunden: C 49.52 PI 4.84 Cl 11.15 

Die Saure schmilzt beim raschen Erhitzen im Kapillarrohr bei 
188 — 190° (korrigiert) unter Gasentwicklung und Rotfarbung. 

Sie ist in reinem Zustand so gut wie farblos; gewohnlich aber 
haben die Kristalle einen Stich ins Gelbe. Yon heiBem Wasser ver- 
langt sie ungefahr 10 Teile zur Losung und sclieidet sich beim Ab- 
kiihlen auf o° zum allergrofiten Teil aus. In Methylalkohol ist sie 
leicht loslich, in Athylalkohol etwas schwerer, recht schwer in Essig- 
ather, Chloroform, Toluol, und fast unloslich in Ather. 

Eine 3piozentige wafirige Losung zeigte keine wahrnehmbare 
Drehung. 
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Glycyl-tyrosyl-glycin. 

NH 2 CH 2 CO . NH CH (CH 2 C 6 H 4 OH) CO . NH CH 2 COOH 

i g Chloracetyl-tyrosyl-glycin wil'd in 5 ccm 2 5 procentigem waB- 
rigen Ammoniak gelost und bei 25 0 aufbewahrt. Nacli 2+ Tagen ist 
alles Halogen abgespalten. Die gelbe Losung wird unter verminder- 
tem Druck vollig abgedampft und der Ruck stand mit etwa 1 5 ccm 
absol. Alkoliol bebandelt. Er bildet dann ein rotlichgelbes Pulver, 
das abgesaugt und mit Alkobol gewaschen wird. Die Ausbeute an 
diesem fast vollig balogenfreien Produkt betragt 0.75 g oder 80 Pro- 
zent der Theorie. Es wird zur Reinigung in etwa 8 Teilen heifiem 
Wasser gelost und durcb Zusatz des funffachen Volumens absol. Al- 
kobols wieder abgeschieden. Es bildet dann mikroskopisch kleine 
wetzsteinahnliche Krystallchen , die zur Analyse bei 15 mm Druck 
fiber Phosphorpentoxyd bei ioo° getrocknet wurden. 

0.2028 g Subst.: 0.3927 g C 0 2 , 0.1088 g H 2 0 

0.1182 g » 11.90cm 7 „ n. NH 3 (Kjeldahl) 

Bereclmet fur C I3 H I7 0 5 N 3 (295.16): C 52.85 H 5.80 N 14.24 

Gefunden: C52.81 PI 6.00 N 14.10 

Beim raschen Erhitzen im lvapillarrohr beginnt das Tripeptid 
sich bei 205° gelb zu fiirben und zersetzt sich gegen 221 0 (korrigiert) 
unter Gasentwicklung und Braunfarbung. 

Lost man es in etwa der achtfachen Menge warmem Wasser und 
ktililt auf o° ab, so scheidet es sich wieder in reicliliclier Menge als 
weiBes, selir femes, mikrokrystallinisches Pulver ab. Die waBrige 
Losung wird durch eine gesattigte Ammonsulfatlosung nicht gefallt. 
Die nicht gar zu verdiinnte, mit etwas Schwefelsliure versetzte waB- 
rige Losung gibt mit Phosphorwolframsaure einen amorphen Nieder- 
schlag, der sich in der Warme ziemlich leieht l6st. Die waBrige 
Losung zeigt selir schon die MiLLONSche Reaktion. Sie lost Kupfer- 
oxyd beim Kochen langsam und farbt sich dabei rein blau. Die al- 
kalische Losung gibt auf Zusatz von wenig Ivupfersulfat eine insViolett 
spielende Blaufarbung. Die zPprozentige waBrige Losung zeigte im 
2-dcm-Rohr keine wahi-nehmbare Drehung. 

Glycyl-amino acetal. 

NH 2 CH 2 CO . NHCH 2 CPI( 0 C 2 H 5 ) 2 

Zu einer gut gekiihlten Losung von 16 g Aminoacetal (2 Mol.) in 
50 ccm trocknem Ather gibt man allmahlicli 6.8 g frisch destilliertes 
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Chloracetylchlorid ( i Mol.), das durch 40 ccm Ather verdiinnt ist. Das 
Chlorid verschwindet sofort, und bald beginnt die Abscheidung von 
salzsaurem Aminoacetal. Das von der weifien Kristalhnasse abge- 
saugte atherische Filtrat wird mit 1 o ccm gesattigter Kochsalzlosung 
durchgeschiittelt, der Ather abgeboben und iiber Natriumsulfat ge- 
trocknet. Nach dem Verdunsten des Athers bleibt ein fast farbloses 
Ol zuriick. Die Ausbeute ist nahezu quantitativ. Das Ol lafit siclx 
bei o. x mm Druck ohne wesentliclie Zersetzung destillieren, wenn maxi 
kleine Mengen anwendet und moglichst sclmell erliitzt. Der Siede- 
punkt liegt nicbt weit iiber ioo°. Bei langerer Dauer des Erliitzens 
zersetzt sich das Ol. Es ist friscli destilliert farblos. Bei starker Ab- 
kiihlung durcli fliissige Luft oder ein Gemiscli von Alkohol und fliissi- 
ger Luft wird es fest. Es lost sich ziemlich leiclit in kaltem Wasser 
und wird durcli starkes Alkali oder Kochsalz wieder abgeschieden. 
Analysiert wurde es niclit. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dab 
es der Hauptmenge nach Cliloracetylaminoacetal ist. 

Um daraus die Amino verbindung zu gewinnen, wird es mit der 
5 faclien Menge wafirigem Ammoniak von 2 5 Prozent im geschlossenen 
Rolir 2 Stunden auf ioo° erliitzt. Das Ol, das in der kalten Fliissig- 
keit nur teilweise loslich ist, verschwindet dabei. Man verdampft 
nun unter geringem Druck zur Trockne. Der rotlichgelb gefarbte 
Riickstand erstarrt in der Kalte fast vollstandig und enthalt neben 
Chlorammonium viel salzsaures Glycylaminoacetal, das sich direkt durcli 
Auslaugen mit warmem Essigather isolieren lafit. 

Ahnlich verlauft die Amidierung bei Anwendung von trocknem, 
tliissigem Ammoniak. Das Cliloracetylaminoacetal lost sich dann so- 
fort, und nach 4tagigem Stehen bei gewohnlicher Temperatur ist die 
Reaktion beendet. Beim Verdunsten des Ammoniaks bleibt ein Gc- 
misch eines dicken Sirups mit Kristallen zuriick. Man lost in Wasser 
und erhalt beim V erdampfen unter vermindertem Druck ein ahnliches 
Produkt wie bei Anwendung von wafirigem Ammoniak. 

Zur Isolierung des Glycylaminoacetals schiittelt man das Gemisch 
von Hydroehlorat und Chlorammonium mit konzentrierter Kalilauge, 
fiigt noch festes Atzkali zu und extrahiert die olig abgeschiedene Base 
mehrmals mit Ather. Die atherischen Ausziige werden mit festem 
Atzkali getrocknet. Beim Verdunsten der filtrierten atherischen Lo- 
sung bleibt das rohe Glycylaminoacetal als gelbrotes Ol zuriick, das 
schon bei gewohnlicher Temperatur teilweise erstarrt und in einer 
Kfiltemischung vollstandig fest wird. Durcli starkes Trocknen der 
atherischen Losung mit Atzkali, Kliiren mit Tierkohle und Verdamplen 
erhalt man es in farblosen Kristallen, die sich aus warmem Ligroin 
leicht umkristallisieren lassen, bei ungefahr 45 0 schmelzen und an der 
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Luft zerdieBen. Sie wurden bislier nicht analysiert. Die Base ist in 
Wasser sehr leicht loslicli, wird aber daraus durcb starkes Alkali olig 
gefallt. Sie reagiert stark alkalisch und reduziert die FEHLiNGsehe 
Losung, wenn sie rein ist, aucli in der Warme gar niclit. Dagegen 
gibt sie mit FEHUNGseher Losung und starker Natronlauge einen fast 
farblosen, kristalliniscben Niederschlag, der sich aus der warmen alkali- 
schen Fliissigkeit umkristallisieren laJBt. In Wasser ist dieser Korper 
mit blauer Farbe leiclit loslicli, wird aber durcb konzentriertes Alkali 
wieder gefallt. Es sclieint eine eigentiimliclie Kupferyerbindung zu 
sein, dessen Zusammensetzung noch festgestellt werden muB. 

Yon den Salzen des Glycylaminoacetals habe icb nur das Hydro- 
chlorat und das saure Oxalat naher untersucht. Das erste ist neben 
•Ghlorammonium und etwas freier Base in dem Rxickstand, der beim 
Yerdampfen der urspriinglicben ammoniakalisclien Losung der Roll- 
base zuriickbleibt, enthalten. 

Beim Auslaugen mit warmem Essigather gebt es in Losung und 
scheidet sieb beim Abkiihlen wieder in Ivristallen ab. Es lost sicb 
dann scbwerer in Essigather, laBt sich aber docb daraus umkristalli- 
sieren. Aus der freien Base gewinnt man dasselbe Salz, indem man 
die gekiihlte atherische Losung sehr vorsicbtig mit einer alkoholi- 
schen oder atherischen Losung von Clilorwasserstoff versetzt. Zur Rei- 
nigung kann man es auch in wenig Alkohol losen und durcb Ather 
fallen. 

Es bildet farblose, mikroskopische, sell nig abgeschnittene Blatt- 
ehen, die meist zu gezackten Konglomeraten verwacbsen sind. Es 
sclmiilzt niebt ganz konstant unter Gasentwicklung gegen 1 1 9 0 (korri- 
giert) zu einer dunklen Fliissigkeit, nachdem sebon einige Grade vorher 
Sinterung eingetreten ist. Es ist auiBerst leiclit loslich in Wasser, 
auch von Alkohol wird es leiclit aufgenommen; erheblich schwerer 
loslich ist es in Essigather und noch viel schwerer in Benzol und 
Chloroform. Das Umkristallisieren muJ 3 immer rasch und mit Vor- 
sicht geschehen, weil das Salz leicht zersetzlich ist. So erleidet es 
sclion beim Erwarmen der wafirigen Ldsung ziemlich rasch eine par- 
tielle Verseifung der Acetalgruppe, und die Fliissigkeit reduziert dann 
in der Warme die FEHUNGsehe Losung, was das reine Hydrochlorat 
bzw. das daraus entstehende Glycylaminoacetal nicht tut. 

Fiir die Analyse dienten zwei verschiedene Praparate, von denen 
das eine aus dem Rohprodukt durcli direktes Umkristallisieren aus 
Essigather und das andere aus der freien Base durch Neutralisation 
mit Salzsaure in atherischer Losung dargestellt und durch Umkristalli- 
sieren aus Alkohol und Ather gereinigt war. Getrocknet wurde im 
Vakuumexsikkator iiber Phosphorpentoxyd. 
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0.1857 g Subst.: 0.2874 g C 0 2 , 0.1420 g H a 0 

0.1763 g » 19.20cm N (uber 33proz. KOH) 

(20°, 762 mm) 

°- 1 734 g " 7.5 com '/ion. AgN 0 3 

Berechnet far C 8 H, 9 0 3 N 2 Cl (226.61): 

0 42.36 Ii 8.45 N 12.36 Cl 15.64 
Gefunden: C 42.21 H 8.55 N 12.54 Cl 15.33 

Schoner als das Hydrocblorat ist das saure Oxalat. Es fallt als farb- 
loser, volumindser Niederscblag, wenn man die Base in alkoholischer 
Losung mit der far das saure Salz ausreichenden Menge Oxalsaure 
zusammenbringt. Zur Reinigung wird es ungefahr in der 40fachen 
Ge'wichtsmenge heiflem Alkohol rascb gelost; beim Abkiihlen scheidet 
es sich sofort in feinen weifien Nadelchen aus, die fiir die Analyse 
im Vakuumexsikkator fiber Phosphorpentoxyd getrocknet wurden. 

0.1506 g Subst.: 0.2377 S CO a , 0.0973 § H 2 0 
0.1427 g » 12.3 com N (iiber 33proz. KOH) 

(20°, 761 mm) 

Berechnet fur C IO H 3O 0 7 N 2 (280.17): C 42.83 H 7.19 N 10.00 

Gefunden: C 43.05 H 7.22 N 9.91 

Das Salz hat ebenfalls keinen scharfen Schmelzpunkt ; es beginnt 
gegen 140° dunkel zu werden und schmilzt gegen 150° unter Schaumen. 
Es lost sich sehr leicht in Wasser und reagiert stark sauer. Erheblich 
schwerer wird es von heifiem Alkohol aufgenommen, noch schwerer 
von den librigen organischen Solventien. 

Das Pikrat kristallisiert ebenfalls. Bringt man die rohe Base 
mit Pikrinsaure in Benzol zusammen, so fallt es gewohnlich zunachst 
als 01, das aber bald erstarrt, und das Salz lafit sich dann aus warmem 
Essigather leicht in feinen gelben Nadelehen erhalten. 

Das Glycylaminoacetal wird von Sauren ebenso leicht veriindert 
wie das Aminoacetal. Es geniigt, das neutrale Hydroclilorat oder das 
saure Oxalat in verdiinnter, waBriger Losung einige Minuten auf ioo° 
zu erwarmen, um schon eine deutliche Veranderung hervorzurufen ; 
die Fliissigkeit farbt sich dabei gelb und reduziert dann die Fehxing- 
sche Losung in der Warme recht stark. Dieselbe Verwandlung wird 
bei gewbhnlicher Temperatur durch uberschiissige Salzsaure hervor- 
gerufen. Als eine Losung von 0.5 g salzsaurem Glycylaminoacetal in 
2 ccm 20 prozen tiger Salzsaure 2 Stunden bei Zimmertemperatur ge- 
standen hatte, war die Wirkuug auf FEHLiNGSche Losung sehr stark, 
und beim raschen Verdunsten der Fliissigkeit im Vakuumexsikkator 
iiber Natronkalk und Phosphorpentoxyd blieb eine amorphe, braun- 
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rote, in Wasser auBerst leicht, in absolutem Alkohol aber gar nicht 
losliche Masse zui*iiek, die ebenfalls die FEHLiNGsche Fliissigkeit in 
■der Warme sehr stark reduzierte. Diese Eigenscliaft sowie die Ver- 
schiedenheit von dem salzsauren Aminoaldehyd, der in Alkohol los- 
lieli ist, deuten darauf hin, daB das Produkt Glycyl-glycinaldehyd 
■enthalt. 


Bei den vielen Hunderten von optischen Bestimmungen, die im 
liiesigen Institut bei den Aminosauren und Polypeptiden ausgefuhrt 
werden mufiten, lasse icb sclion seit Jahren, wenn das Material knapp 
ist, Rohren von 5 — 10 cm Lange benutzen, die nur 1 — 2 ccm Inhalt 
haben, so daB die ganze Operation mit 0.1 bis 0.2 g Substanz, von der 
man iibrigens den groBten Teil zuruckgewinnt, durchgefuhrt werden 
kann. In neuerer Zeit habe ich die GefaBe so verkleinert, daB man 
mit dem zehnten Teil obiger Quantitiit auskommt. Das von der Firma 
Schmidt & Haensch in Berlin gelieferte Polarisationsrolir von 5 cm 
Lange hat einen inneren Durchmesser von ungefahr 1.5 mm und fafit 
nicht melir als o. 1 ccm. Als Pyknometer benutze ich die gewohnliche 
Form, aber so verkleinert, daB das GefaB ebenfalls nur 0.1 ccm ent- 
halt. Es ist in Fig. 1 in natiirlicher GroBe abgebil- 
det. Fig. 2 stellt das GefaB dar, in welehem die Sub- 
stanz und Fliissigkeitsmenge abgewogen und die Lo- 
sung durch Umschiitteln oder durch Umriihren mit 
einem zu einer Ose umgebogenen Platindraht herge- 
stellt wird. Die tlberfuhrung der Fliissigkeit in das 
Pyknometer und das Polarisationsrolir, sowie umge- 
kehrt, geschieht mit einem engen Glasrohr, das zu 
einer Kapillaren ausgezogen ist. Letztere muB so 
lang sein, daB sie bis auf den Boden des Polarisa- 
tionsrohrs reicht,. Die Wligungen miissen selbstverstandlicli mit einem 
empfindlichen Instrument ausgefuhrt werden. Ich benutze dafur eine 
Wage, welche bei einer Maximalbelastung von 10 g noch 0.05 mg 
zuverliissig angibt. Die Ablesungen sind bei Anwendung von weiBem 
Licht (z. B. Gasgliihlicht) leicht auszuffihren. Die Abweicliungen der 
einzelnen Ablesungen vom Mittel betrugen bei den folgenden Yersuchen 
nicht mehr als 0.03°. 

0.02270 g Rohrzucker, gelost in Wasser. Gesamtgewicht der 
Losung 0.21855 g. d = 1.05. Drehung bei Gasgliihlicht und 22 0 im 
j/ 2 -dcm-Rohr 3.44°(±o.02) nach rechts. Mithin: 

[«]»“=+ 63.1° (±0.4) 


Fig. 2. 
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0.00945 g Rohrzucker, gelost in Wasser. Gesamtgewicht der 
Losung 0.24300 g. d = 1.01. Drehung bei Gasgluhlicht und 24 0 im 
7 a -dcm-Rohr i.2 5°(±o.03) nach rechts. Mitbin: 

[ar°=+ 63.6° (±1.5) 

Zum Vergleich wurde eine Bestimmung mit einer ioprozentigen 
Losung im gewohnlichen 2-dcm-Rohr ausgefiibrt. 

0.7003 g Subst., gelost in Wasser. Gesamtgewicht der Losung 
7.0669 g. d= 1.040. Dreliung bei Gasgluhlicht und 2 2°im 2-dcm- 
Rohr 1 3 . 2 1 0 (± 0.02) nach rechts . Mithin : 

[a] 22 ° = -4- 64.i°(dbo.i) 

Man sieht daraus, dab die Genauigkeit der Bestimmungen fur 
orientierende Versuche vollig ausreicht. 

Ebenso gute Resultate wurden erhalten mit homogenem Licht, 
das durch Spektralzerlegung von Nernst -Licht hergestellt war. 

Durcli private Mitteilung liabe ich inzwischen erfaliren, daJ 3 Hr. 
J. Donau im Laboratorium des Hrn. F. Emich in Graz ebenfalls Ka- 
pillarrohren fur polarimetrische Beobachtungen benutzt und eine Mit- 
teilung daraber am 5. Mlirz d. J. der Wiener Akad. d. Wiss. uber- 
geben hat. Hr. Eincn war so giitig, mir vor einigen Tagen einen 
Sonderabdruck dieser Mitteilung, die noch nicht oifentlich erschienen 
ist, zur Verfugung zu stellen. Ich ersehe daraus, dafi Hr. Donau mit 
Erfolg Ivapillaxrohren aus schwarzem Glase von 0.4 — 0.5 mm ver- 
wendet und dann bei einer Lange von 5 cm auch das gewohnliche 
Natriumlicht, das man mit einer Bunsen -Flamme herstellt, verwenden 
kann. Hr. Donau hat sich begnugt, die Verwendbarkeit soldier Ka- 
pillaren far polarimetrische Zwecke gezeigt zu haben, oline die Her- 
stellung von Losungen und die Bestimmung des speziiischen Gewichtes 
in demselben kl einen Mabstabe durchzufiihren. 

Das praktische Bedurfnis, das mir nalier lag, hatte mich veran- 
labt, das Verfahren, welches ich als »Mikropola,risation« bezeichnen 
mochte, in alien Einzelheiten durchzuarbeiten; es schien mir deshalb 
zweckmabig, trotz der Publikation von Donau, meine Erfahrungen hier 
mitzuteilen. 

Bei obigen Versuclien bin ich von den HH. Dr. Walter Ax- 
hausen und Dr. Adolf Sonn unterstiitzt worden. Der erste hat die 
Tyrosinderivate und die Mikropolarisation, der zweite das Glycylamino- 
acetal bearbeitet. Ich sage beiden Herren fiir die wertvolle Hilfe 
besten Dank. 
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tlber die Spektra des Sauerstoffs (DoppLER-Effekt 
bei Kanalstrahlen). 

Von Prof. J. Stark 

in Greifswald. 


(Vorgelegt von Hrn. Planck.) 


Inhalt: § x. Einleitung. — §2. Apparate und Methoden. — §3. Der DoppLER-Effekt bei den 
Funkenlinien. — § 4. Die Zugehorigkeit von 1 4368 und \ 3947 zu den Serien. — § 5. Der 
DoppnER-Effekt bei den Serienlinien A. 4773, ^*4368 und X3947. — §6. Der DoppLER-Effekt 
bei den Aluminiumlinien X 3944 und 'A. 3962. — § 7. Yergleicliende Charakteristik der Spektra 
des Sauerstoffs. — § 8. tTbersieht fiber die bisherigen Beobachtungen des DopPLER-Effektes- 

bei Kanalstrahlen. 


§ 1. Einleitung. — Die Lichtemission der Kanalstrahlen in 
Sauerstoff wurde bereits yon K. Siegl 1 und von F. Paschen 2 unter- 
sucht. K. Siegl gab an, daJB er bei mehreren Serienlinien des Sauer- 
stoffs den DoFPLER-Effekt an den Kanalstrahlen beobachtete, wahrend 
er fiber das Auftreten dieses Effektes bei den Funkenlinien des Sauer- 
stoffs niclits mitteilte. F. Paschen dagegen fand, dab der DoppLER- 
Effekt bei Kanalstrahlen an den Funkenlinien dieses Gases leicht zu 
beobaehten ist, und behauptete andererseits, dafi der DoppLER-Effekt 
bei den Serienlinien nicbt auftrete. Er fiihrte dieses negative Resultat 
als Widerspruch gegen die von inir gezogene Verallgemeinerung an, 
dafi die Serienlinien positive Atomionen zu Tragern baben und darum 
in den Kanalstrahlen den DoppLER-Effekt zeigen miissen. Bei aller 
Wertschatzung der wichtigen spektralanalytiscben Untersuchungen des 
Hrn. Paschen fiber die Kanalstrahlen wandte 3 ich mieh gegen die theo- 
retische V envertung seines negativen Resultats fiber die Serienlinien 
und berief mich auf das positive Resultat des Hrn. Siegl; ich ver- 
rnutete namlicb, dafi Hr. Siegl mit grofierer Intensitat auf der photo- 
grapbiscben Platte arbeitete als Hr. Paschen, insbesondere da ersterer 
fiber einen liclitstarken Prismenspektrograpben verfugte. Daraufhin 

1 K. Siegl, Wien. Ber. 116, 129, 1907. 

2 F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 261, 1907. 

3 J. Stark, Ann. d. Pliys. 23, 798, 1907. 
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focht Hr. Pasciien 1 die Resultate des Hrn. Siegl an und kam beim 
Vergleich der beiderseitigen Angaben zu dem Schlub, dab Hr. Siegl 
moglicherweise fremde Linien mit Serienlinien verwechselt babe. Da 
auf diese Kritik Hr. Siege schwieg, scbeint er sie wohl als berecbtigt 
anzuerkennen. Und obzwar es mir gelungen ist, wie vorweg bemerkt 
sei, bei drei Serienlinien des Sauerstoffs den DorpLER-Effekt zu beob- 
acbten, so mub numnebr aucb icb der Kritik des Hrn. Paschen mich 
anschlieben. Der DoppLER-Effekt ist an den Serienlinien selbst unter 
selir giinstigen Umstanden nur in geringer Intensitat zu beobacbten; 
icli balte es darum flir ausgeschlossen, dab ihn Hr. Siegl bei den un- 
gunstigen Bedingungen erbielt, unter denen er arbeitete. In alien 
Punkten, in denen eine Differenz zwischen den beiden Autoren be- 
steht, kann icb auf Grund eigener Beobacbtungen Hrn. Paschens An- 
gaben bestatigen. Die Fa,rbe der Kanalstrahlen in Sauerstoff ist niclit 
weib, wie Hr. Siegl behauptet, sondern sie ist, wie Hr. Paschen an- 
gibt, bei holier em Druck ileiscbrot und erhalt mit sinkendem Druck 
und steigendem Katbodenfall einen Stich ins Blaue. Hr. Siegl seheint 
mehr Verunreinigungen als Sauerstoff in seiner Rob re gehabt zu haben; 
in diesem Falle erklart sicli seine Angabe, dab die Aluminiumkatbode 
stark zerstaubte; icb babe namlich mit nahezu reiner Sauerstoffiillung 
gearbeitet und selbst nach 30 Stunden intensiyen Betriebs der Rolire 
nur eine geringe Zerstaubung der Elektroden beobachtet. Auch batte 
icb mit den Kanalstrahlenrohren von der Form, die ich ibnen bereits 
fruber gab, im Gegensatz zu Hrn. Siegl gar keine Schwierigkeit; keine 
der von mir benutzten Rohren wurde durch die Entladung zerstort, 
selbst nicbt nacli einem Betrieb von 60 Stunden und bei starker Er- 
warmung durcb die Kathoden- und Kanalstrahlen. 

Nacli der vorstehenden Erledigung der Differenz zwischen Hrn. 
Pasciien und Hrn. Siegl kehre ich zu dem Ausgangspunkt der nach- 
stehenden Untersucbungen zuriick. Das Resultat des Hrn. Paschen, dab 
die Serienlinien des Sauerstoffs keinen DoppLER-Effekt in den Kanal- 
strahlen zeigen, scbien die erste Ausnahme von einer Regel zu sein, 
die sicli bereits in mebreren Fallen bestatigt hatte. Eine sorgfaltige 
Nacbpriifung dieses Resultates erschien darum wunscbenswert. Dazu 
kam fur micb, dab in spektralanalytischer Hinsieht der Sauerstoff viel- 
leicht das interessanteste Element ist. Wie C. Runge und F. Paschen 2 
gefunden haben, besitzt der Sauerstoff zwei Nebenserien von Paren 
und zwei Nebenserien von Triplets. Dazu haben sie mit Hilfe der 
RvDBERGsehen Formeln gezeigt, dab gewisse starke Linien wahrschein- 


1 F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 997, 1907. 

2 C. Runge und F. Paschen, Wied. Ann. 6l, 641, 1897. 
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lieh die ersten Glieder einer Hauptserie von Triplets, andere die ersten 
Glieder einer Hauptserie von Duplets darstellen. Aufier diesem reichen 
Serienspektrum besitzt Sauerstoff ein linienreiches Spektrum, das im 
kondensierten Funken in grofier Intensitat erscbeint, wahrend dann 
das Serienspektrum nur wenig intensiv ist. Aufier diesen zwei Linien- 
spektren sind dem Sauerstoff zwei verscliiedene Bandenspektra eigen; 
das eine, das » negative « Bandenspektrum, wird von der negativen 
Glimmscbicht emittiert und erstreckt sick von Blaugriin bis zu Rot; 
das andere, das » positive « Bandenspektrum, wird von der positiven 
Licbtsaule emittiert und liegt im aufiersten Ultraviolett. 

§ 2. Apparate und Methoden. — Das negative Resultat des 
Ilrn. Paschen an den Serienlinien des Sauerstoffes liefi mich von vorn- 
herein erwarten, dafi der Doppinii-Effekt bei diesen Linien, wenn er 
uberhaupt vorbanden ist, nur eine geringe Intensitat besitzt. Ein 
positiver Erfolg war nur von einer grofien Intensitat der Spektral- 
linien auf der photograpbischen Platte zu erboffen, also von grofier 
Reinbeit der Gasfullung, grofier Stromstarke, langer Exposition und 
vor allem von grofier Lichtstarke des verwendeten Spektrograpben. 

Es stand mir ein Spektrograpb zur V erfiigung, der speziell An- 
die Untersuchungen an Kanalstrahlen nacb meinen Angaben und Vor- 
sehlagen von Hrn. Lowe von der Firma Zeifi in bervorragend guter Aus- 
ffihrung gebaut wurde. Auf einer grofien massiven gufieisernen Platte 
sind bei diesem Apparat dicke eiserne Trager fur das Kollimatorrohr, 
den Prismentisch und die Kamera fest montiert ; diese stabile Aufstellung 
der Teile des Spektrograpben rnacbt ilm unempfindlicb gegen schwacbe 
Erscbutterungen und ermoglicht lange Expositionen olme Beeintraehti- 
gung der Scharfe der Abbildung. Sein Kollimator- und Cameraobjektiv 
besitzen das Offhungsverbaltnis i : 6.5, einen Durcbmesser von 50 mm, 
eine Brennweite von 305 mm; das Kollimatorobjektiv ist dreiteilig, 
das Kameraobjektiv ein Apochromatplanar. Der symmetriscbe Mikro- 
meterspalt bat eine Hohe von 1 4 mm. Das Prisma ist ein Kompound- 
prisma aus Flintglas (n F — 1.68) und Kronglas (n F — 1.47); die Winkel 
sind Air senkrecbten Eintritt und nabezu senkrecbten Austritt der 
Lichtstrablen bemessen; seine Iiobe betriigt 50 mm. Icb verwendete 
den Spektrograpben in zwei verscbiedenen Einstellungen ; die eine 
liefert das Gebiet von A 4050 bis A 6700 scharf, die andere das Ge- 
biet von A 3800 bis A 4070. Bei der gcwablten Einstellung- betrag-t 
die Dispersion 13 A bei A 6600, 4.4 A bei A 5000, 2.6 A bei A 4400, 
1.12 A bei A 3900 auf 0.1 mm der pbotograpbiseben Platte. Die 
geringe Dispersion oberbalb A 4700 rnacbt den Spektrograpben zur 
Untersuebung- von DoppLER-Effekten, die kleiner sind als 2 A, ober- 
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halb dieser Wellenlange ungeeignet. Dagegen liegt in seiner mafiigen 
Dispersion unterhalb A 4700 ein Vorteil fur die Untersuchung des 
DoFPLER-Effektes bei Kanalstrablen. Dieser stellt namlicli ein Stuck 
kontinuierliclies Spektrum dar; unter sonst gleielien Umstanden ist 
darum seine Intensitat auf der pliotographischen Platte umgekehrt 
proportional der Dispersion. 

Die Spaltweite betrug bei alien Aufnalimen 0.02 mm; bei einer 
wurde, obne daB indes ein Vorteil erzielt worden ware, die Spalt- 
weite auf 0.0 1 mm erniedrigt. Urn zu verbfiten, dafi infolge einer 
Variation der Temperatur die abgebildeten Linien unscharf wurden, 
hielt icli wabrend der ganzen Expositionsdauer (4 — 8 Stunden) die 
am Spektrographen abgelesene Temperatur bis aufo.5 0 konstant, in- 
dem icli warme oder kalte Luft in den Arbeitsraum treten liefi. Zur 
Entwicklung der photographiscben Platten benutzte icli Glyein von 
normaler Konzentration ; sie dauerte eine lialbe Stunde bei volliger 
Dunkellieit. 

Zu den Aufnalimen des ultravioletten Sauerstoffspektrums wurde 
ein kleiner FueBscber Quarzspektrograpli mit einem Cornu-Prisma ver- 
wendet. Er besitzt einfaclie Quarzobjektiye von 150 mm Brennweite 
fur Na-Licbt; seine Metallkassette ist gewolbt und muB stark gegen 
die Aclise des Kameraobjektivs geneigt werden. 

Als Stromquelle diente ein groBes Induktorium; dieses wurde 
mit Wechselstrom von 80 — 1 00 Perioden in der Sekunde betrieb en. 
Die Stromstarlce in der Kanalstrablenrohre wurde so groB gewalilt, 
daB da, wo die Katlioden- und Kanalstrablen auffielen, das Glas in- 
folge der starken Erwarmung bereits etwas zu erweicben begann. 

Die 47 mm weiten Robren batten die bereits fruher von mir 
benutzte Form. Die Stirnflliclien der beiden Elektroden aus Aluminium 
waren bis auf 6 mm Abstand vom Rand mit zablreichen 0.75 mm 
weiten Lochern verseben. Die Lange des Raumes binter den Ka- 
tlioden, in dem die Kanalstrablen verliefen, variierte zwiscben 5 und 
9 cm. Zu den Beobaclitungen fiber die Liclitemission des Sauerstoffs 
im Ultraviolett dienten Robren von der Form der gewolinlicben Geiss- 
LERseben Robren ; die eine war aus gewolinlicbem das, mit ibr wurde 
das Spektrum bis A 3020 erlialten, ibr kapillarer Teil liatte eine Weite 
von 2 mm, ibre Elektroden waren dicke eingescbmolzene Platindrahte ; 
die andere Rolire war aus Quarzglas von Heraeus, ilir kapillarer Teil 
liatte ebenfalls eine Weite von 2 mm, die Elektroden waren 2 mm 
dicke in grofiem Abstand von den ElektrodengefaBen eingekittete Alu- 
miniumdrahte. 

Zur Ffillung der Kanalstrablenrobren diente kauflicher Sauerstoff 
aus einer Bombe. Seine Reinheit war zufallig eine grofie ; er entliielt 
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nur wenig Stickstoff, so daB von diesem selbst die starksten Banden 
nur in geringer Intensitat erschienen. Die Anwesenlieit dieser Spur 
Stickstoff storte nicht, da kcine Linie oder Bande des Stickstoffs in 
die unmittelbare Nahe einer untersuchten Sauerstofflinie fiel. Bei der 
Untersuchung der Sauerstofflinie A 3947 war mir das Auftreten der 
negativen Stickstoffbande bei A 3914 deswegen erwiinscht, weil mir 
die Scharfe Hirer Linien eine Garantie dafiir bot, daB niclit infolge 
von Erschiitterungen oder einer Variation der Temperatur die Linie 
3947 unscharf wurde. Zur Fullung der GEissLER-Rohren, welch e zur 
Untersuchung des ultravioletten Spektrums dienten, wurde Sauerstoflf 
verwendet, der aus Kaliumchlorat (Zusatz Braunstein) durcli Erhitzen 
liergestellt war. 

Zur Evakuation der Rohren diente eine GAEDE-Pumpe mit Motor- 
antrieb; ihrVorvakuum wurde mit einer kleinen Olluftpumpe hergestellt. 
Die Pumpe wurde mit den Rohren bei niedrigem Druck nicht in Kom- 
munikation gelassen, und im allgemeinen floB ein schwacher Gasstrom 
in die Pumpe. Aus diesen Griinden konnte kein Quecksilberdampf in 
die Roliren gelangen. 

Die Rohren wurden vor dem Beginn der Expositionen sorgfaltig- 
gereinigt, indem sie langere Zeit bei intensiver Erwarmung durch den 
Strom mit Sauerstoff gespiilt wurden. Durch okulare spektralanalytisclie 
Beobachtung wurde der Fortschritt der Reinigung kontrolliert. Diese 
wurde so lange fortgesetzt, bis im Spektrum der Kanalstrahlen die rote 
und blaugriine Wasserstofflinie vollstandig verschwanden, bis das Ka- 
nalstralilenbiindel seine fleischrote bis blaulieh rosarote Fiirbung, die 
negative Glimmschicht ihr schwaches, eigentiimlich griingelbes Licht. 
bei niedrigem Druck dauernd beibehielten. Erst dann begannen die 
langfristigen Expositionen. Wie bereits Paschen mitteilte, tritt in 
Sauerstoff die Erscheinung der Selbstevalcuation, das Verschwinden 
des Gases bei Stromdurcligang, ganz besonders stark auf. Aus 
diesem Grunde muBte ich alle 3 — 5 Minuten frischen Sauerstoff ein- 
lassen, um zu verliiiten, daB die Lange des Kathodendunkelraums die 
von mir zugelassene Lange uberschritt; auf der Glaswand in der Nahe 
der Kathode hatte ich namlich mit Tinte Marken angebracht, von 
denen die eine zur Festlegung einer oberen, die andere zur Festlegung- 
einer unteren Grenze fur die Lange des Kathodendunkelraums diente;. 
bis die untere Grenze erreicht Avar, wurde frisehes Gas eingelassen; 
bis die obere erreicht war, durfte die Selbstevakuation wirksam sein. 
AuBer den vorstehenden Operationen wurde wahrend der langfristigen 
Expositionen alle halben Stunden friseher Sauerstoff bis zu etwa 1 mm 
Druck eingelassen und dann bei unterbrochenem Strom bis zu nied- 
rigem Druck abgepumpt, so daB die Verunreinigungen, die sich 
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wahrend des halbstiindigen Betriebes angesammelt baben mocbten , 
fortgespiilt wurden. 

Durch das eben beschriebene Verfahren wurde erreicht, daB auf 
den Spektrogrammen, welche ich an den Kanalstrahlenrohren aufnahm, 
keine Wasserstoff-, Quecksilber- oder Kohlenstofflinie erschien; neben 
den Sauerstofflinien sind in geringer Intensitat lediglich die starksten 
StickstofTlinien und die Kanten der starksten Stickstoffbanden siclit- 
bar, ferner die Aluminiumlinien A 3962 und A 3944. 

AuBer Tier vorbereitenden Aufnalimen zur Orientierung gewann 
icb folgende brauchbare Aufnahmen von dem Spektrum der Kanal- 
stralilen fur den Fall, dafi diese im Visionsradius auf den Kolliniator 
zuliefen. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
S 


Spektrogramm, Dunkelraum 0.6 — 1.6 cm, 

» » 1.6 — 4 » 

» » 4.5 — 6.3 » 

>■ » 3 - 7 — 4-7 » 

» » 4.6 — 6.5 » 

» » 3 - 5 — 4-5 11 

» » 4 — 4.5 » 


6 Stunden Exposition. 


6 

4 

7 

7 

7 

7 


» 


» 

)) 

)) 

» 


Bei Spektrogramm 1 und 2 war die Achse des Kollimators ein 
wenig gegen die Achse des Kanalstraklenbiindels geneigt, so dafi ihre 
Yerlangerung gerade den nieht durchlocherten Band der Kathode traf 
und darum lcein Licht aus der negativen Grlimmschicht in den Spalt 
gelangen konnte. Bei den itbrigen Spektrogrammen waren die beiden 
Aclisen nach Moglichkeit zur Koinzidenz gebracht. Das Ende der 
Rohre, auf das die Kanalstrahlen Helen, befand sich unmittelbar vor 
dem Spalt; ein Kondensor wurde also nieht angewandt. AuSer den 
obigen Spektrogrammen wurden noch folgende Spektrogranune von 
Sauerstoff gewonnen. 

9. Spektrogramm von der negativen Grlimmschicht, 

Dunkelraum 0.5 — 0.8 cm. 

10. Spektrogramm von der negativen Grlimmschicht, 

Dunkelraum 0.5 — 0.8 cm. 

1 1 . Spektrogramm von der negativen Grlimmschicht, 

Dunkelraum 0.7 — 1.3 cm. 

12. — 14. Spektrogramm von der positiven Saule, 30 mm Druck, 
Funke mit Kondensator. 

15. — 16. Spektrogramm von der positiven Saule, 5 mm Druck, 
Funke mit Kondensator. 

17. — 19. Spektrogramm von der positiven Saule, 5 mm Druck, 
starker Strom ohne Funke. 
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Die Spektrogramme i und g wurden auf sensibilisierten Flatten 
(Panchromatic) yon Wratten & Wrainright, alle tibrigen auf extra ra- 
piden Agfaplatten gewonnen. Die Exposition bei den Spektrogrammen 
9, io und ii betrug 4 — 5 Stunden, bei den Spektrogrammen 12 — 19 
nur 0.5 — 5 Minuten. 

Zu den Aufnahmen mit dem kleinen Quarzspektrographen wurden 
Agfaplanfilms verwendet und mit Edinol entwickelt. Nachdem die 
Exposition mit der positiven Saule in Sauerstoff gemacht wax, wurde 
die Mitte des Spaltes abgedeckt, daxauf seinem offenen unteren und 
oberen Teile 0.5 Minuten lang das Licht einer Quecksilberlampe aus 
Quarzglas zugesandt; auf diese Weise wurden in das obere und un- 
tere Drittel des Sauerstoffspektrums die Quecksilberlinien als Bezugs- 
linien geworfen. Ich hatte bei diesen Aufnahmen yiel mit Schwie- 
xigkeiten zu kampfen; dazu kam die Beeintrachtigung der Scharfe 
der Linien infolge der Wolbung der Films; ich gewann aus diesem 
Grande nur 4 einigermaBen befriedigende Spektrogramme von dem 
ultravioletten Sauerstofispektrum. Allerdings haben diese Aufnahmen 
mit der Untersuchung des DorrLER-Effektes bei Ivanalstrahlen direkt 
nichts zu tun. 

Nach Beendigung der Exposition an den einzelnen Kanalstrahlen- 
rohren, die alle den gleichen Durclimesser besaBen, wurde zu den 
einzelnen Rohren ein Funkenmikrometer parallel geschaltet; dessen 
Zinkkugeln und die Luft zwischen ihnen wurden mit Hilfe eines Po- 
loniumpraparates zur Beseitigung des Entladeverzuges bestrahlt; die 
Zinkpole wurden gleichzeitig langsam einander so weit genaliert, bis 
bei der betreffenden Dunkelraumlange der Funke zwischen ihnen tiber- 
zuspringen begann. Auf diese Weise wurden fur eine Reihe von 
Dunkelraumlangen (Tabelle I) die zugehorigen Schlagweiten ermittelt, 
und mit Hilfe von Beobachtungen Paschens 1 iiber die Funkenspannung- 
bei kleiner Sehlagweite wurden dann die zugehorigen Werte des Ka- 
thodenfalls durch Interpolation berechnet. 


Tabelle I. 


Dunkelraum 

cm 

Sehlagweite 

mm 

Kathodenfall 

Volt 

I 

0.45 

2643 

2 

0.8 

4020 

3 

1.4 

6921 

4 

2.2 

8919 

5 

3-o 

11677 


1 F. Paschen, Wied. Ann. 37 , 79 , 1889 . 
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J. Stark: Spectra des SauerstofFs (DoppxER-EfFect). 

§ 3. Der DoppLER-Effekt bei den Fnnkenlinien. — Wie 
schon erwahnt wurde, bat bereits Pasciien den DorpiER-Effelct bei 
den sogenannten Funkenlinien des Sauerstoffs an den Kanalstrahlen 
beobaclitet. Ich babe ihn ebenfalls an diesen Linien auf alien Spektro- 
grammen von den Kanalstrahlen beim Verlauf ini Visionsradius er- 
halten. Die folgende Tabelle vereinigt diejenigen Funkenlinien, welch e 
den DoppLER-Effekt auf meinen Spektrogrammen zeigen. 


Tabelle II. 


Wellenlange 

Intensitat 

Wellenlange 

! 

Intensitat 

3955 

2 

4348 

2 

3973 

4 

4350 

2 

3933 

3 

4352 

2 

4070 | 

6 

4415 

6 

4072 

6 

4417 

6 

4076 

6 

4592 

5 

4120 

3 

4597 

5 

4186 

4 

4639 

4 

4191 

5 

4642 

7 

43 l8 

2 

4650 

8 

4320 

3 

4651 

6 

4346 

2 

4662 

6 


Diese Tabelle enthalt samtliche Linien, an denen Pasciien den 
DoppLER-Effekt beobaclitete, und aufierdem nock die Linien A 3955 und 
A 3983. liber die Linie A 3955 aufiert Pasciien folgende Yermutung: 
»Die starke Linie 3954.8 des RuNGE-PASCHENsehen Verzeichnisses der 
Linien des Sauerstoffspektrums, welche aber keiner der vermuteten 
oder gefundenen Serien angeliort, ist im Kanalstralilenliclite selir 
schwacb und gehort da.her wobl nicbt zum Serienspektrum. « Diese 
Vermutung Paschens wird durch meine Beobachtungen als rich tig 
erwiesen. Die Linie 3955 zeigt namlicb auf meinen Spektrogrammen 
den DoppLER-Effekt in derselben Intensitat, Art und Grofie wie die 
Funkenlinien des Sauerstoffs; sie gebort daruin zweifellos zu diesen 
Linien, nicbt zu den Serien. 

Die DoppLER-Effekte der Linien der Tabelle II zeigen alle die 
gleicbe maximale Grofie und das gleiche Ausselien, soweit die va- 
riable Dispersion im prismatisclien Spektrum einen Vergleich zulafit; 
aufierdem ist bei alien Linien das Verhaltnis der bewegten zur ruhen- 
den Intensitat angenahert das gleiche; fur 8920 Volt Kathodenfall ist 
es ungefahr 1.5 bis 2. An denjenigen Linien der Tabelle III, welche die 
genauesten Messungen zuliefien, babe ich den maximalen Doppler- 
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Effekt (AA m ) gemessen und daraus die entsprechende maximale Ge- 

sehwindigkeit v m — 3 • io 10 -^^- bereelmet. Der mittlere Wert des Ka- 

thodenfalls V, welcher diese maximale Geschwindigkeit der Kanal- 
strahlen (im Mittel v m = 3.2 • io 7 cm. sec -1 ) erzeugte, betrug 8920 Volt. 


Tabelle III. 


Wellenlange 

g 

/< 

<1 

Geschwindigkeit v m 

3973-7 

2.81 

2.12 - io 7 cm * see— 1 

4070.7 

3.IO 

2.29 * 

41x9.8 

3-38 

2.46 * 

4186.5 

3 -S 2 

2.52 » 


Macht man die Annabme, dafi die Trager dieser Linien den Iva- 
thodenfall ganz und ohne Zusammenstofi durchliefen und auch hinter 
der Kathode keine kinetische Energie auf irgendeine Weise einbufiten, 
so bereelmet sich ihr Verlialtnis von elektrischer Ladung zur Masse 


S V m 

gemafi der Gleiehung — = — -~ 

fX 2 • \ 

Einheiten. 


aa:,. 3 2 .io 2 


zu 574 magnetischen 


2-V-V 

Fur ein einwertiges Sauerstoffatomion, d. h. ein Sauer- 

stoffatom, welches ein negatives Elektron verloren hat, besitzt - den 

ju. 

Wert 600. Man konnte nun geneigt sein, wie es Pasciien (seine 


£ 

Werte fur liegen zwischen 546 und 180) getan hat, zu folgern, 
t* 

dafi der Trager <ler Funkenlinien des Sauerstoffs ein einwertiges po- 
sitives Sauerstoffion sei. Indes halte ich diese Folgerung nicht fur 
richtig. Jene Annahme iiber die Erhaltung der kinetischen Energie 
der Kanalstrahlen entspricht namlieh nicht den Tatsachen ; indent die 
Kanalstrahlen das Gas durchlaufen und Licht ausstrahlen, verlieren 
sie notwendig kinetische Energie. Ich liabe bereits fur den Fall 1 des 
WasserstofFs gezeigt, dafi die wirkliclie maximale kinetische Energie 
der Kanalstrahlen immer uin 30 — 60 Prozent kleiner ist, als dem 
wirkenden Kathodenfall entspricht. Wtirden wir demnach annehmen, 
dafi im vorliegenden Falle die wirkliclie maximale kinetische Energie 
der Kanalstrahlen nur einem Drittel des Kathodenfalls entspricht, so 
erhielten wir fiir den Trager der Funkenlinien des Sauerstoffs den 

Wert — i 7 22 j und daraus wiirde folgen, dafi er ein zweiwertiges 

Oder dreiwertiges positives Sauerstoffion ist. Aber auch diese An- 


1 J. Stark, Ami. d. PJiys. 21 , 415 , 1906 . 
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nahme wird vielleicht noch nicht den wirklichen Verhaltnissen ge- 
recht. Es ist moglich, daS die wirkliche maximale kinetische Energie 
der Trager der Funkenlinien noch betrachtlicli kleiner ist als ein Drittel 
des Kathodenfalls. Denn das Sauerstoffatom besitzt einerseits eine i6mal 
grofiere Masse als das Wasserstoffatom; die. Kanalstrahlen in Sauerstoff 
werden darum hliufiger als in Wasserstoff mit neutralen Gasniolekiilen 
zusammenstofien ; andererseits besitzt Sauerstoff eine viel grofiere Anzahl 
yon Linien, welche eine betrachtliche bewegte Intensitat haben; nach 
den Darlegungen, die ich an anderer Stelle 1 gexnaeht babe, ist zu er- 
warten, dafi die Kanalstrahlen, welche die Funkenlinien des Sauerstoifs 
emittieren, starker durch die Ausstralrlung verzogert werden als die 
Was s ers toff kan als tr ahl en . tjber die Trager der Funkenlinien des Sauer- 
stoffs lafit sich darum vorderhand nur das eine mit Sicherheit behaupten, 
daJB sie positive Atomionen sind, die mehr als einwertig sind, also 
Sauerstofiatome, die mehr als ein negatives Elektron verloren haben. 

Vergleicht man die Funkenspektrogramme der positiven Siiule 
{Spektrogramme 12 — 16) mit den Spektrogrammen der Kanalstrahlen, 
so findet man folgendes: alle oben angefuhrten Funkenlinien, welche 
den DoppLEit-Efiekt intensiv zeigen, sind im Funkenspektrum intensiv 
und scharf. AuJBer ihnen kommen im Funkenspektrum noch zahlreiche 
andere Linien vor, die verbreitert und diffus sind. Diese diffusen 
Funkenlinien sind im Kanalstrahlenlichte wenig intensiv; Tiber ihren 
DoppLER-Effekt gestatten meine Spektrogramme keine sichere Aussage; 
wenn sie dem Sauerstoff angehGren, wie es wahrscheinlich ist, ge- 
horen sie jedenfalls zu einer anderen G-ruppe von Linien als die 
scharfen Funkenlinien. 

§ 4. Die Zu gehorigkeit von A 4368 und A 3947 zu den 
Serien. — C. Runge und F. Pasciien haben mit Hilfe der bekannten 
RYDBERGschen Formeln aus den Konstanten der zweiten Nebenserie 
von Triplets des Sauerstoifs die ersten Glieder einer zu erwartenden 
Iiauptserie von Triplets berechnet, sie fanden fur die starksten Kom- 
ponenten die Schwingungszahlen 12042 und 24379. In der Tat liegen 
nun bei den etwas grofieren Schwingungszahlen 12863 und 25326 
intensive Triplets von den Wellenliingen A 7770 und A 3947. Runge 
und Paschen vermuten darum, dafi sie hiermit eine Hauptserie von 
Triplets aufgefunden haben; dieses Resultat darf als Tatsache an sich 
und als Bestatigung der von Rydberg aufgestellten Relationen ein 
hervorragendes Interesse beanspruchen. Fiir die zwei folgenden Glie- 
der dieser Tripletliauptserie berechneten Runge und Paschen die 
Wellenlangen 33 34 und 3117. Sie bemerken dazu a. a. 0 . S. 666: 


1 J. Stark, Physik. Zeitschr. 8? 9*3> I 9°7- 
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»Diese Linien haben wir nicht gefunden. Es kann aber sein, dafi 
der Abfall der Intensitat, der in alien Hauptserien starker ist als in 
den Nebenserien, hier so groB wird, daB die fraglichen Linien fur 
unsere Expositionen noch nicht merklicli sind. Freilich hat 3947 noeh 
so groBe Energie, daB wir weitere Linien auch bei den angewendeten 
Expositionen erwartet hatten.« Nun haben Runge und Pasciien ihre 
Sauerstoffspektrogramme an einer GEissLEiu'ohre mit Langsdurchsiclit 
anfgenommen, das Licht der emittierenden Kapillare muBte eine ziem- 
lich lange Strecke im verdiiiinten durch die Entladungen ozonisierten 
Sauerstoff zuriicklegen, bis es durch das Quarzfenster austrat. Das in 
der (xEissLERrohre vorhandene Ozon konnte darum die ultravioletten 
Emissionslinien der Kapillare zum Teil absorbieren; denn nach E. La- 
denburg und E. Lehmann 1 reicht bei groBer Konzentration die voll- 
kommene Absorption des Ultra, yiolett durch Ozon bis X 3388. Aus 
diesem Grande erschien es wiinschenswert , einmal die ultraviolette 
Emission des Sauerstoffs fur den Fall zu untersuchen, daB das emit- 
tierte Licht nur eine ganz kurze Strecke im ozonisierten Sauerstoff 
zuriickzulegen hat. Dies war ein Grand, weshalb ich mit dem kleinen 
Quarzspektrographen die bereits erwiihnten Aufnahmen an der posi- 
tiven Lichtsaule in Sauerstoff machte. Die Kapillare der GEissEERrohre 
stand hierbei parallel dem Spalt und dicht vor ilim. Der Druck in 
den Rohren yariierte zwischen 5 und 50 mm, parallel zum Lidukto- 
rium war eine Ivapazitiit, vor die Rohre eine Funkenstrecke geschal- 
tet; Druck und Starke der Entladung waren so gewahlt, daB bei oku- 
larer Beobachtung die Tripletserien intensiv erschienen. Auf den ei’- 
haltenen besten Spektrogrammen sind neben den Sauerstofflinien die 
Serienlinien des Wasserstoffs, die sogenannten ultravioletten Wasser- 
dampfbanden, die Kohlenstofflinie 2479 und in geringer Intensitat 
die Siliziumlinien A 2514, A 2516 und A 2519 sichtbar. In der nach- 
stehenden Tabelle IV sind alle Linien, aufier den genannten, eingetragen, 
welche auf den Spektrogrammen unterhalb A 3750 sichtbar sind. 


Tabelle IV. 


W ellenliinge 

! Intensitat 

1 

Wellenlange 

Intensitat 

3112 

1 

! 1 

3408 

5 

3270 

i 1 

3473 

8 

3287 

3 

3713 

3 

33 10 

2 

3727 

3 

3365 

1 

3750 

5 

3390 

1 




1 E. Ladenbuhg und E. Lehmann, Verb. d. Deutsch. Phys. Ges. 7 , 130, 1907. 
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Wie man sieht, liegen in der NiLhe der von Runge und Paschen 
berechneten Wellenlangen A 3334 und A 3 1 1 7 etwas unterhalb derselben 
zwei Linien, namlich A 33 10 und A 31 12; dazu sei bemerkt, daB die 
Spektrogramme auBerdem in groBer Intensitat die Linie 3947 zeigen. 
Damit ist die Wabrscheinlichkeit gewachsen, dafi die Linien A 7770 
und A 3947 in der Tat den Anfang einer Tripletbauptserie darstellen, 
deren folgende Glieder bei A 33 10 und A 31 12 liegen. Lie Entschei- 
dung hieruber kann freilieh erst durch eine verbesserte Untersucliung 
init grofierer Dispersion gebracht werden, welche zeigt, daJB die Linien 
A 33 10 und A 31 12 in Wahrheit Triplets sind. 

Da es mir gelang, gerade an den von Runge und Paschen fur 
Hauptserienlinien erldarten Linien A 4368 und A 3947 den Doppler- 
Effekt in den Kanalstrahlen nachzuweisen, so ist die Feststellung wichtig, 
daB diese Linien mit den Nebenserien verlcoppelt sind. Diese Fest- 
stellung mochte ich weniger in der Auffindung weiterer Glieder der 
Hauptserien als vielmehr in folgenden Tatsachen seben. Die Inten- 
sitat der Linien A 4368 und A 3947 verandert sieli proportional der 
Intensitat der Nebenserien, nicbt proportional der Intensitat der Funken- 
linien (vgl. § 7). Die zwei Linien verbreitern sich ebenso wie die 
Linien der Nebenserien bei Steigerung des Gasdruckes ; sie zeigen nicht 
einen so intensiven DoppLER-Effelct wie die Funkenlinien, sondern einen 
so wenig intensiven wie das Triplet A 47 7 3 der ersten Nebenserie. 

§ 5. Der DoppLER-Effekt bei den Serienlinien A4773, A436S 
und A 3947. — Die intensivsten Triplets und Duplets der Nebenserien 
des Sauerstoffs liegen im Roten, Gelben und Griinen. Nun ist aber 
in diesem Gebiet die Dispersion des mir zur Verfxigung stehenden 
Spektrographen fur die Untersucliung eines DoppLER-Eflektes von 3 A 
unzureichend. Es blieben mir darum lediglich das noch ziemlich inten- 
sive Triplet der ersten Nebenserie bei A 47 7 3 , die von Runge und Paschen 
als ein Glied einer Dupletliauptserie angesprochene Linie A 4368 und 
die Tripletbauptserienlinie A 3947 zur Untersucliung auf den Doppler- 
Eflekt bei den Kanalstrahlen iibrig. Diese 3 Linien, besonders 4368 
und 3947, besitzen einerseits eine grofie Intensitat und liegen anderseits 
in Gebieten ausreichender Dispersion des mir zur Yerfugung stehenden 
Spektrographen. Die Komponenten dieser zusammengesetzten Linien 
erscheinen auf meinen Spektrogrammen nicht getrennt; aus diesem 
Grunde seien sie hier kurz als Linien bezeichnet. 

Die Linie A 47 7 3 erscheint auf 2 Spektrogrammen von der ne- 
gativen Glimmschicht und auf dem 1. Spektrogramm von den Kanal- 
strahlen bei kleinem Kathodenfall auf ihren beiden Seiten scharf und 
in ihrer ganzen Breite gleichmaBig dunkel. Auf den Spektrogrammen 
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yon den Kanalstrahlen bei grofiem Katliodenfall (Verlauf im Visions- 
radius) erscheint sie dagegen verbreitert und unscharf, und zwar ist 
ihr brecbbarerer Rand unscharfer als ihr roter; ferner ist ihre brech- 
barere Halfte intensiver als ihre andere. Nach einem sorgfaltigen Yer- 
gleich aller in Betracht kommenden Spektrogramme unterliegt es fur 
mich keinem Zweifel, daB diese Differenz im Aussehen der Linie, Un- 
scharfe des breehbareren Randes und groBere Intensitat in der brech- 
bareren Halfte aus dem Auftreten eines DoppEER-Effektes auf der brech- 
bareren Seite der Linie sich erklart. Die GroBe des Effektes ist in- 
folge der unzureichenden Dispersion in diesem Gebiete leider nicht 
mefibar. 

Auf der breehbareren Seite der Linie 4368 liegt in 0.15 mm 
Abstand von ihr eine wenig intensive Linie, wie es scheint, eine zu- 
sammengesetzte Linie. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Glimmschicht sowie auf dem 1 . Spektrogramm von den Kanalstrahlen 
bei kleinem Kathodenfall ist der Zwischenraum zwi-schen dieser Linie 
und A4368 hell; auf den Spektrogrammen von den Kanalstrahlen bei 
groBem Kathodenfall ist er dagegen ziemlich stark geschwarzt, so daB 
die beiden Linien zusammengewachsen sind, und zwar ist auf diesen 
Spektrogrammen der nach Rot liegende Rand von A 4368 vollkommen 
scharf, der brechbarere Rand dagegen verschwimmt auf den intensi- 
veren Spektrogrammen in die sich anschliefiende Schwarzung bis zu 
jener Bandenlinie. Ein Vergleich der in Betracht kommenden Spektro- 
gramme macht es sicher, dafi diese Schwarzung auf der breehbareren 
Seite der Linie 436S ein Doppi.ER-Effekt ist. Da er mit der stdrenden er- 
wahnten Linie verwachsen ist, so ist eine Messung seiner Gi'ofie leider 
nicht moglich. Wenn icli den Nachweis des DoppLER-Efielctes bei der 
Linie 4368 als gesichert betrachte, so habe ich auch auf einen zweiten 
storenden Umstand Riicksicht genommen. Dicht neben der Linie 
A 4368.5 bei A 4367.5 liegt namlich eine schwache Funkenlinie. Deren 
ruhende Intensitat ist indes in den Kanalstrahlen so gering, daB es 
ausgeschlossen ist, daB der relativ viel intensivere DoppLER-Effekt von 
A 4368 dieser Funkenlinie angehort. 

Am deutlichsten tritt der DoppLER-Effekt bei der Linie A 3947 
hervor. In einem Abstand von 0.24 mm f'olgt auf sie nach Ultraviolett 
zu die Aluminiumlinie A 3944 und dicht vor dieser, indes kaum siclitbar, 
die Funkenlinie A 3945. Auf den Spektrogrammen von der negativen 
Glimmschicht ist der Zwischenraum zwischen den zwei Linien A 3947 
und A 3944 vollkommen klar, ebenso der nach Rot zu auf die Linie 
A 3947 folgende Raum. Auf den intensiven Spektrogrammen von den 
Kanalstrahlen (Verlauf im Visionsradius) ist der Zwischenraum durcli 
eine allerdings wenig intensive, aber deutliche Schwarzung zugedeckt. 
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Es ist ausgeschlossen, da 13 diese Schwarzung durch eine seitliche 
Strahlung der Aluminiumlinie A 3944 bewirkt ist; der nach Rot zu 
liegende Raum h inter der noeh stark eren Aluminiumlinie A 3962 ist 
namlich vollkommen klar, und cine besonders intensive Kontrollauf- 
nahme mit dem kondensierten Aluminiumfunken lieferte die beiden 
Linien A 3944 und A 3962 auf ldarem Grande ohne Uberstrahlung. 
Leider lafit nun aucli bei A 3947 die Gegenwart der Linie A 3944 eine 
genaue Messung des maximalen DoppLER-Effekts und somit eine Be- 
rechnung der Gescbwindigkeit des Tragers der Linie nicht zu. Ich ver- 
suclite wohl, ein Spektrogramm ohne die Aluminiumlinien zu erhalten, 
indem icb die Aluminiumelektroden durch Messingelektroden ersetzte.. 
Ob wohl icb diesen Versucb an zwei Rohren machte, erzielte ich doch 
keinen Erfolg; die Zerstaubung des Messings in Sauerstoff ist namlich 
sehr stark; sie batte scbon wahrend der muhsamen Reinigung der 
Rohren statt und war nocb starker wabrend der Exposition. Nachdem 
die Zerstaubung betrachtlich vorgescliritten war, sprang der starke 
Entladungsstrom auf den Belag der Glaswand iiber und brachte 
diese zum Springen. Mit der einen Rolire erzielte icb eine Ex- 
positionsdauer von x Stunde, mit der anderen nur von 0.5 Stunden;. 
notig aber ware eine Expositionsdauer von mindestens 4 Stunden 
gewesen. 

Gemafi dem Vorstehenden kann der Nachweis als gesichert gelten r 
dafi aucb die Serienlinien des Sauerstoffs in den Kanalstrahlen den 
DorPLER-Eff'ekt zeigen; iiber dessen maximale Grofie wissen wir indes- 
nur so viel, daJ3 sie diejenige des Effektes bei den Funkenlinien nicbt- 
Iibersclireitet. 

Ein sehr grofier Unterschied besteht hinsichtlich der Intensitat. 
des DorpLER-Effektes zwischen den Funkenlinien und den Serienlinien 
des Sauerstoffs. Wahrend bei jenen fiir 8900 Volt Kathodenfall die 
bewegte Intensitat zur rubenden Intensitat wie 1.5:1 sicb verbalt, 
ist dies Verhaltnis bei den Serienlinien ungefahr 1:15. Und der 
Heine Wert der bewegten Intensitat (DoppLER-Eflfekt) der Serienlinien 
des Sauerstoffs ist wohl auch der Grand, warum Hr. Paschen den 
DoppLER-Effekt bei den Serienlinien nicbt zu beobacbten vermoehte* 
Einen ungefahren Vergleich der Intensitaten der beiderseitigen Spektro- 
gramme ermoglichen folgende Angaben. Hr. Paschen schreibt: »Die 

starke Linie 3954.8 des RuNGE-PAscHENschen Verzeichnisses ist 

im Kanalstrahlenlicht sehr schwach. « Meine Spektrogramme zeigen 
diese Linie und ihren Hoppi-ER-Effekt in betrachtlicher Intensitat; es 
liefien sich an diesem sogar Messungen ausfuhren, und ich mocbte 
hierzu nocb ausdi-ucklicb bemerken, daB icb lceines meiner Spektro- 
gramme mit Uran verstarkt babe. Ferner schreibt Hr. Paschen 
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unit Bezug auf die Funltenlinien : »Die DoppuGR-Effekte dieser Linien 
waren wie die Linien selbst nur lichtschwach. « Auf meinen inten- 
■siven Spektrogrammen zeigen dagegen die obenerwahnten Linien in 
ihrer grOBeren Mehrheit sowie ihre DoppLER-Effekte eine tiefe Schwar- 
zung und sind als selir lichtstark zu bezeicbnen. 


§ 6. Der DoppLER-Effekt bei den Aluminiumlinien A 3944 
und A 3962. — Die Aluminiumlinien A 3944 und A 3962 stellen das 
erste Glied einer zweiten Nebenserie von Duplets dar. Zu den spektral- 
analytischen Untersucbungen an Kanalstrahlen verwandte ich zumeist 
Elektroden aus Aluminium; ich erhielt bei alien Gasen, die ich bis 
jetzt untersuchte, jene Aluminiumlinien von der negativen Glimm- 
schicht und von den Kanalstrahlen; indes zeigten sie in diesen bei 
alien meinen ffuheren Untersuchungen keinen DoppraR-Effekt, also 
keine bewegte, sondern nur eine ruhende Intensitat. Das Auftreten 
von ruhender Intensitat der Aluminiumlinien in den Kanalstrahlen 
bietet der Erklarung keine Schwierigkeit ; infolge der immer vor- 
handenen, wenn auch geringen Zerstaubung des Aluminiums gelangen 
Aluminiumatome sowohl hinter wie vor die Kathode; hier werden 
sie von Kanalstrahlen oder Kathodenstrahlen getroffen und ionisiert; 
die so entstehenden Aluminiumionen emittieren dann infolge der Er- 
schiitterung bei ihrer Entstehung ruhende Serienlinien. Nimmt man 
diese Erklarung an, dann bleibt aber unverstandlich, warum die 
Aluminiumlinien in den Kanalstrahlen nicht auch den DorpLEii-Effekt 
zeigen sollen. Einige der an der Greuze des Kathodendunkelraumes 
entstehenden positiven Aluminiumionen mussen docli von der elelc- 
trischen Kraft erfafit und nach der Kathode zu getrieben werden, um 
dann durch deren Kanale als Kanalstrahlen hinter ihr auszutreten ; 
in diesen mussen sie dann infolge ihrer groBen kinetisclien Iinergie 
ihre Serienlinien emittieren und somit an ihnen den DorrLER-Effekt 
zeigen. DaB ich in meinen friiheren Untersuchungen an den Aluminium- 
linien keinen DoppLER-Effekt beobaclitete, erklarte ich mir daraus, daB 
die Intensitat des Effektes bei ihnen wohl zu gering auf meinen 
Spektrogrammen war, als daB der DoppLER-Effekt hatte sichtbar werden 
konnen. Bei den vorliegenden neuen Untersuchungen mit Hilfe des 
verwendeten lichtstarken Spektrographen erhielt ich nun in der Tat 
den DoppLER-Effekt bei den zwei Aluminiumlinien A 3962 und A 3944. 
DaB der verbreiterte Streifen auf der ultravioletten Seite der Linien 
nicht durch sekundare Storungen vorgetauscht wurde, kontrollierte 
ich durch den Vergleicli der Kanalstralilenspektrogramme mit den 
Spektrogrammen von der negativen Glimmscliicht und mit einem 
intensiven Spektrogramm, das ich vom kondensierten Al uminium - 
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funken aufnahm. Die bewegte Intensitat verhalt sich zur ruhenden 
Intensitat der beiden Linien ungefahr wie 1:10. Die Messung des 
maximalen Effektes lieferte bei der Linie A 3962 den Wert AA m = 2.49 A 

AA 

und somit eine ma.ximale Geschwindigkeit v m = c — = 1.89 • io 7 

A 

cm* sec -1 . Macht man anch hier wieder die niclit genaue Annahme, 
dab die maximale kinetische Energie dem ganzen wirksamen Kathoden- 
fall entspriclit, so berechnet sich fur das V erhiiltnis von Ladung zur 

£ 

Masse des Linientragers der Wert — = 200 in magnetischem Mab. 

£ 

Fiir ein einwertiges Aluminiumion ist als Wert von — die Zabl 352 

zu erwarten. Ob der Trager der zweiten Dupletserie des Aluminiums 
ein ein-, zwei- oder dreiwertiges Atomion ist, mochte ich aus den 
im § 3 dargelegten Griinden nicht entscheiden. 

Der Nachweis fur den Fall von Aluminiumelektroden, dab die 
Serienlinien des Elektrodenmetalls in den Kanalstrahlen den Doppler- 
Effekt zeigen, besitzt insofern einige Wiclitigkeit, als mit ihm auf 
spektralanalytischem Wege auch der Beweis gefuhrt ist, dab die 
Atomionen des Elektrodenmetalls an der Bildung von Kanalstrahlen 
sich beteiligen. 

§ 7. Vergleichende Charakteristik der Spektra des Sauer- 
s toffs. — Auber dem Serien- und dem Funkenspektrum besitzt Sauer- 
stoff noch zwei Bandenspektra. Das eine, das negative Bandenspektrum, 
ist zuerst von A.Wullner 1 in der negativen Glimmschieht beobachtet und 
von A. Schuster 2 genauer beschrieben worden. Ich habe von ilini 
zwei Spektrogramme aufgenommen, eins an der negativen Glimmschieht 
und eins an den Kanalstrahlen. Das negative Bandenspektrum ist 
namlich auch in dem Kanalstrahlenlicht enthalten; bei seiner Auf- 
nahme an den Kanalstrahlen war der Spektrograph so gestellt, dab 
kein Licht von der negativen Glimmschieht in den Spalt gelangen 
konnte. Auf meinen Spektrogrammen sind 6 negative Sauerstoffbanden 
sichtbar. In der Tab. V sind die ungefaliren Wellenlangen ihrer 
Kan ten so wie ihre Intensitat in relativem Mabe angegeben. 

Die Banden Nr. 1, 2, 4, 5, 6 scheinen regelmabig in einer 
Gruppe angeordnet. zu sein, die Bande Nr. 3 diirfte einer zweiten 
Gruppe angehoren; zu dieser scheinen zwei weitere Banden zu gehoren, 
von denen die eine bei A 623 y.u. beginnt, wahrend der Anfang der 


1 A. Wullker, Wied. Ann. 8, 263, 1879; 38, 633, 1889. 

2 A. Schustei), Phil. Trans. 170, 37, 1889. 
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Tabelle V. 


Nummer 

Wellenliinge fifi 

Intensitat 

1 

640 

5 

2 

600 

6 

3 

592 

2 

4 

563 

8 

5 

530 

5 

6 

500 

1 


anderen in das Ende der Bande 4 fallt. Samtliche Banden zeigen 
denselben regelmafiigen Bau; sie laufen in der RichtungRot-Ultraviolett; 
ibr Kopf besteht aus 5 scharfen breiten Linien, die wahrscheinlicb 
zusammengesetzt sind, und einer secbsten intensiven Linie; liinter 
dieser fallt die Intensitat der weiteren Bandenlinien rasch ab. Eine 
genaue Untersucliung der negativen Sauerstoffbanden mit einer grofieren 
Dispersion, als sie mir zur Verfiigung stand, diirfte interessante Resul- 
tate ergeben. 

Die positive Liclitsaule besitzt in Sauerstoff fiir Entladungen ohne 
Kondensator und Funken nur eine geringe Intensitat. Sie zeigt auJBer 
den Serienlinien noch ein sehr wenig intensives kontinuierliches 
Spektrum. Dieses ist bereits von A. Wullner und A. Schuster be- 
obachtet worden. Seine Intensitat hat ein Maximum Griingelb; sie 
kann durch Erhohung der Stromstarke nur wenig gesteigert werden, 
abweichend von dem gewohnlichen Verhalten der Emissionsspektra 
der positiven Saule. Sein griingelbes Lieht ist auch in der negativen 
Glimmschieht und im Kathodendunkelraum bei niedrigen Drucken, ferner 
rings um die positive Saule aufierhalb der Strombahn bei hoheren 
Drucken wahrnehmbar. Aus diesen Griinden verniute icli, dafi dieses 
kontinuierliche Emissionsspektrum des Sauerstoffs gar nicht zu den 
eigentlichen mit der Ionisierung verkniipften Emissionsspektren ge- 
geliort; es mag entweder einer Yerunreinigung des Sauerstoffs zuzu- 
schreiben sein, oder noch wahrscheinlicher ist, dafi es das Emissions- 
spektrum des Ozons darstellt; ihm analog besteht namlich dessen Ab- 
sorptionsspektrum aus kontinuierlichen breiten, verwaschenen Banden 
und hat seine grofite Intensitat im Griingelb. Da gemafi dem Yor- 
stehenden die Zugehorigkeit des sogenannten kontinuierliclien Emissions- 
spektrums des Sauerstoffs fraglich erscheint, so sei es von der weiteren 
Diskussion ausgeschlossen. 

Da ich vermutete, dab das Linienspektrum der positiven Licht- 
ssiule bei Sauerstoff ebenso wie bei Stickstoff von der Emission eines 
» positiven « Bandenspektrums begleitet sei, so war fur mich ein zweiter 
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Grand gegeben, die Lichtemission der positiven Saule im Ultraviolett 
ruit einem Quarzspektrographen zu untersuchen. Es ergab sich indes, 
dab im Ultraviolett bis X 2400 jedenfalls keine intensiven Sauerstoff- 
banden liegen. Nun aber hat bereits V. Schumann 1 im auBersten Ultra- 
violett an der positiven Saule in Sauerstoff die Emission eines Banden- 
spektrums beobachtet. Er macht hieruber folgende Angaben: » Das 
Emissionsspektrum des Sauerstoffs besteht aus drei kontinuierlicben 
Maxima, von denen das brechbarste das intensivste ist. Es liegt un- 
gefahr bei X 185 ptpt. Die Beobachtung dieser Maxima ist mit betracht- 
licher Scbwierigkeit verbunden, wegen ihrer geringen photographischen 
Wirksamkeit und wegen des gleichzeitigen Erscheinens der Kohlen- 
oxydbanden. — Noch war es moglich, trotz zahlreicher Versuche, brecb- 
barere Strahlen als diejenigen des Maximums bei ungefahr 185 g,u 
herauszuholen. Es ist wohl anzunehmen, dab die Sauerstoffschicht 
zwischen der Offnung der Kapillare und dem Fenster der Geisslee- 
rohre den geringen Erfolg dieses Suchens durch ihren Mangel an Durch- 
lassigkeit mitverursaehte. « Ob diese Absorption im nicht dureh- 
stromten Sauerstoff das kontinuierliche Aussehen der von Schumann 
entdeckten positiven Sauerstoffbanden zur Folge hat, ob sie nach Rot 
zu abschattiert sind, ob im Ultrarot andere zu ihnen gehorige Banden 
liegen, oder ob ihnen das sichtbare kontinuierliche Emissionsspektrum 
des Sauerstoffs zuzuordnen ist, sind offene Fragen. 

Die nachstehende Tabelle VI enthalt Angaben fiber die relativen 
Intensitaten der verschiedenen Spektra des Sauerstoffs, soweit meine 
Spektrogramme einen rohen Vergleich zulassen ; ihnen ist die Angabe 
Schumanns tiber die positiven Banden beigefvigt. In der letzten Kolumne 


Tabelle VI. 




Intensitat 



Spektrum 

Positive 

Saule 

Positive 

Saule 

Negative 

Kanalstrahlen 

Y ermutlicher T rager 


niedriger 

Temperatur 

hoherTem- 

peratur 

Glimm- 

schicht 

ruhende 

Intensitat 

bewegte 

Intensitat 


Serienlinien (Duplet- 
und Tripletserien) 

maBig 

maBig 

maBig 

sehr groB 

sehr klein 

Positives Sauerstoffion A 

Scharfe Funkenlinien 

sehr gering 

groB 

sehr groB 

groB 

groB 

Mehrwertiges positives 

Diffuse Funkenlinien 

sehr gering 

groB 

miiBig 

maBig 

sehr klein 

Sauerstoffion B 
? 

Positive Banden 

maBig 

? 

? 

? 

— 

System : Ion A -+- Elektron 

Negative Banden 

nicht merkbar 

? 

sehr groB 

groB 

— 

System : Ion B -+- Elektron 

! 


1 V. Schumann, Smithsonian Contributions Nr. 14x3, p. 16. 
Sitzinigsberichte 1908 . 
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ist der Trager des einzelnen Spektrums bezeich.net, soweit die bisherige 
leider nocb recbt lfickenhafte Erfahrung eine Yermutung zulafit ; die 
Bezeiehnung » System: Ion -+- Elektron* soil entspreehend einer von 
mir geaufierten Hypothese zum Ausdrack bringen, dafi das betreffende 
Bandenspektrum bei der Wiederanlagerung negativer Elektronen an 
positive Ionen emittiert werde. 

Die Erscbeinung, daB die ruhende Intensitat der Serienlinien in 
der negativen Glimmschicht mafiig, in den Kanalstralilen sehr groB 
ist, wahrend die bewegte Intensitat hier sehr klein ist, diirfte sich in 
folgender Weise erldaren. Dank ihrer groBen kinetisclien Energie 
erzeugen die Kathodenstrahlen in der negativen Glimmschicht fiber- 
wiegend hochwertige Sauerstoffionen, wenige ein- oder zweiwertige 
Ionen; darum ist die bei der lonisierung zur Emission kommende 
ruhende Intensitat der Serienlinien in der Glimmschicht klein, die- 
jenige der Funkenlinien groB. Da demnach am Ende des Dunkel- 
raums fiberwiegend hochwertige Ionen vorlianden sind, so beteiligen 
sich schon vor der Kathode ®ur wenige niederwertige Ionen (Trager 
der Serienlinien) an der Bildung der Kanalstralilen; und ein Teil dieser 
niederwertigen Kanalstralilen mag hinter der Kathode infolge von Zu- 
sammenstofien mit Gasmolekfilen weitere negative Elektronen verlieren 
und somit in hochwertige Kanalstralilen (Trager von F unk enlinien) 
fibergehen. Unter diesen Umstanden muB dann die bewegte Intensitat 
der Serienlinien hinter der Kathode sehr klein. diejenige der Funken- 
linien relativ sehr groB sein. Dafi andererseits die ruhende Intensitat 
der Serienlinien hinter der Kathode groB ist, erklart sich daraus, daB 
hier die langsamen sekundaren Kathodenstrahlen sowie die Kanal- 
strahlen viele niederwertige Ionen aus neutralen Atomen durcli iliren 
StoB erzeugen und infolge dieser lonisierung die Serienlinien zur 
Emission bringen. 

Um das Bild von dem spektralanalytischen Reichtum des Sauer- 
stoffs vollstandig zu machen, sei hier noch in der Tab. YII eine Uber- 
sicht fiber die Absorptionsspektra des Sauerstoffs gegeben, welche 
charakteristisch sind fur seinen molekularen Zustand. GemaB meinen 
Darlegungen 1 fiber den TJrsprung der Bandenspektra sind die elektrischen 
Zentra dieser Spektra gesattigte bzw. gelockerte negative Yale nz elek- 
tronen. Das von Schumann 2 beobachtete ultraviolette Absorptions- 
spektrum des Sauerstoffs dagegen ist vermutlich charakteristisch fur 
das Sauerstoftatom, indem es wahrscheinlich mit dem ultravioletten 
Emissionsspektrum der positiven Lichtsaule koinzidiert und der Wieder- 


1 J. Stark, PJiysik. Zeitschr. 9, 85, 1908. 

2 V. Schumann, Smithsonian Contrib. Nr. 1413, j). 15. 
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anlagerung ernes von ihm abgetrennten Elektrons seinen Ursprung ver- 
dankt ; die ultraviolette Absorption des Sauerstoffs ist namlich., wie 
Pir. Lenard 1 fand, von Ionisierung begleitet. 


Tabelle VII. 


Art des Spektrums 

Spektrale Lage 

Charakteristik 

Yermutlieher Trager 

SciiUMANKsche Banden 

Nahe von K 185 /i/i 

14 nach langeren Well en zu 
abschattierteLinienbanden 

Sauerstoffatom ? 

Terr. SauerstofFbanden 

Rot und Ultrarot 

3 nach langeren Wellen zu 
absch attierte Banden 

zweiatomiges Molekul 

JANNssENsehe Banden 

Rot bis Ultraviolett 

zahlreiehe unscharfe kontin. 
Banden 

Ozon ? 

Ozonbanden 

Ultrarot bis Ultra- 

zahlreiehe unscharfe kontin. 

dreiatomiges Molekul 


violett 

Banden 

(Ozon) 

Banden von Ladenburg 
und Lehmann 

Rot bis Gelb 

mehrere kontin, Banden 

mehratomiges Molekiil 


Zu der vorstehenden Tabelle seien noch folgende Literaturangaben 
geftlgt. K. Angstrom 1 2 hat im Ultrarot 4 Absorptionsbander des Ozons 
gefunden, namlicli bei A 4.8, A 5.8, X 6.7, A 9.1 — 10. o \x. DieBande 
bei A 4.74 4 haben auch E. Warbtjrg und G. Leithauser 3 beobachtet. 
Uber neue weder dem zwei- noch dem dreiatomigen Sauerstoff ange- 
horige Banden des Sauerstoffes haben E. Ladenburg und E. Lehmann 4 
Beobachtungen mitgeteilt. 

§ 8. Ubersiclit uber die bisherigen Beobachtungen des 
DoppLER-Effelctes bei Kanalstrahlen. — Die Tabelle VIII gibt eine 
Ubersicht uber die Beobachtungen, welche bis jetzt von verschiedenen 
Autoren uber den DoppuER-Effekt bei den Kanalstrahlen angestellt 
worden sind. Die Elemente sind in ilu* nach ihrer Zugehorigkeit zu 
den aufeinanderfolgenden Vertilcalreilien des periodischen Systems 
geordnet. Allein die vorletzte Reihe, die Halogenreihe, ist in der 
Tabelle mit keinem Element vertreten; es ist namlich noch fur kein 
Element dieser Reihe die Lichtemission ihrer Kanalstrahlen untersucbt 
worden; es ist wohl nicht zu zweifeln, dafi auch die Funkenlinien 
dieser Elemente den DoppLER-Effekt bei den Kanalstrahlen zeigen 
werden. 


1 Pn. Lenard, Ann. d. Pliys. 1, 486, 1900; 3, 298, 1900. 

2 K. Angstrom, Arlciv f. Mat., Astron. och Fysik 1, 347, 1904. 

8 E. Warburg und G. Leithauser, Bed. Ber. 1908, S. 148. 

4 E. Ladenburg und E. Lehmann, Yerlt. d. Phys. Ges. 7 > 13 2, 1906. 
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Tabelle VIII. 


Element 

Spektrallinten 

Intensitat 

Vermutlicher Trager 

Beobachter 

ruhende 

bewegte 

Wasserstoff 

1. Nebenserie v. 
Duplets 

klein 

groB 

einwertiges Atomion 

J. Stark 1 , M. Wien u. 

B. Strasser 2 , F. Paschen 3 

Lithium 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

beob. 

emwertiges Atomion 

E. Gehrcke u. 0 . Reichen- 

HEIM 4 

Natrium 

Hauptserie v. Duplets 

beob. 

beob. 

einwertiges Atomion 

E. Gehrcke u. 0 . Reichen- 

HEIM 4 

Kalium 
Quecksilber j 

Hauptserie v. Duplets 

1. u, 2. Nebenserie 
v. Triplets 

sehr groB 
groB 

groB 

maBig 

einwertiges Atomion 

i ein- od. mehrwertige 

J. Stark u. K. Siegl 5 * 

J. Stark, W. Hermann u. 

Liniengruppe A 
Liniengruppe B 

grofi 

groB 

groB 

sehr klein 

j Atomionen 

S. Kinoshita 0 

Aluminium 

2. Nebenserie v. 
Duplets 

sehr groB 

klein 

ein- od. mehrwertiges 
Atomion 

J. Stark 

Kohlenstoff 

Funkenlinien 

klein 

groB 

mehrwertige Atomionen 

S. Kinoshita 7 . J. Stark 
u. H. Rau 8 9 

Stickstoff | 

Liniengruppe C u. E 

mafiig 

groB 

) ein- od. mehrwertige 

W. Hermann 1 

Liniengruppe F 

sehr grofi 

mafiig 

i Atomionen 

l 

Sauers toff / 

Haupt- u. Neben- 
serien v. Duplets u. 
Triplets 

groB 

sehr klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

J. Stark 

J 

scharfe Funkenlinien 

groB 

groB 

mehrwertige Atomionen 

F. Paschen 10 , J. Stark 


diffuse Funkenlinien 

mafiig 

unsicher 

P 

J. Stark 

Helium 

j einfaehe u. Duplet- 
serien 

groB 

klein 

ein- od. mehrwertige 
Atomionen 

H. Rau 11 , E. Dorn 12 

Argon 

Linien d. »blauen« 
Spektrums 

beob. 

1 

beob. 

Atomionen 

E. Dorn 12 


Fassen wir die Serienlmien, ferner die im Liehtbogen und Funken 
ersclieinenden Linien, die bis jetzt noch nicht in Serien geordnet sind, 
nnter der Bezeichnung »Linienspektra« zusammen, so konnen wir auf 


1 J. Stark, Phvs. Zeitschr. 7, 255, 1906; Ann. d. Phys. 21,438, 1906. 

2 M. Wien u. B. Strasser, Phys. Zeitschr. 7, 744, 1906. 

3 F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 251, 1907, 

4 E. Gehrcke ti. 0 . Reichenheim, Phys. Zeitschr. 8, 724, 1907. 

s . 1 . Stark ti. K. Siegi., Ann. d. Phys. 21,457, 1906. 

c J. Stark, W. Hermann u. S. Kinoshita, Arm. d. Phys. 21, 462, 1906. 

7 S. Kinoshita, Phys. Zeitschr. 7,355, 1906. 

8 J. Stark, Phys. Zeitschr. 8,397, 1907. 

9 W. Hermann, Phys. Zeitschr, 7, 567, 1906. 

10 F. Paschen, Ann. d. Phys. 23, 262, 1907. 

11 H. Rau, Phys. Zeitschr. 8, 360, 399, 1907. 

12 E. Dorn, Phys. Zeitschr. 8, 589, 1907. 
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Grand der yorstehenden Tabelle folgenden allgemeinen Satz 1 aus- 
sprechen, der bis jetzt alien Priifungen standgehalten hat: die Trager 
der Linienspelctra der chemischen Elemente sind ihre positiven Atom- 
ionen. Dazu tritt als weiteres spezielles Resultat der Satz: Wie die 
spektralanalytische Untersuchung zeigt, kann ein Atom desselben che- 
misclien Elementes positive Atomionen von versehiedener Wertigkeit 
bilden, also durch die elektrische Dissoziation eins oder mehrere ne- 
gative Elektronen verlieren. 

Gegen die experimentelle Begriindung der zwei vorstehenden Satze 
diirfte wenig einzuwenden sein. Dagegen scheint mir ein friiber von 
mir aufgestellter Satz nicht genugend experimentell begriindet zu sein, 
namlich die Folgerung, dafi Dupletserien von einwertigen, Triplet- 
serien von zweiwertigen positiven Atomionen emittiert werden. Icb 
kam zu dieser Folgerung durch einen Yergleich der DoppiER-Effekte 
bei den Serienlinien des Wasserstoffes und bei den Linien des Queck- 
silbers. Seitdem ich indes mehr und mehr erkannt habe, daJB die 
Bewegung von Kanalstrahlen versehiedener Art, welche von gleichem 
Kathodenfall erzeugt werden, durch ZusammenstoBe und Ausstrahlung 
(vgl. § 3) verschieden stark gedampft werden kann, halte ich das 
Resultat jenes Yergleichs fiir zweifelhaft und bin der Ansicht, dab es 
durch die bisherigen Beobachtungen nicht ausgeschlossen ist, dafi das- 
selbe positive Atomion sowohl Duplet- als Tripletserien emittieren kann. 

Noch ein wichtiges Resultat ist aus der obigen Tabelle zu- ent- 
nehmen. Obwohl in der Ghemie Helium und Argon keine Yalenzen 
betatigen, vermogen sie doch unter dem StoB der Kanal- und ICa- 
thodenstrahlen ebenso wie die iibrigen Elemente negative Elektronen 
abzugeben und positive Atomionen in den Ivanalstrahlen zu bilden. 
Hieraus diirfte zu folgern sein, dafi die Zahl der Stufen der elektri- 
schen Dissoziation, welche wir mit der Energiekonzentration in den 
Katlioden- und Kanalstrahlen erzielen konnen, nicht zu beschranken 
ist auf die Zahl der Yalenzen, welche in der Ghemie den einzelnen 
Elementen fiir die Erklarung der Strulctur der Molektile zugeschrieben 
werden. Folgen wir einem Gedankengange 2 , den ich iiber die ab- 
trennbaren neutralisierenden negativen Elektronen der chemischen Ele- 
mente entwickelt habe, so konnen wir diese Yerhaltnisse vielleicht 
in folgender Weise charakterisieren. In der Chemie betatigen sich 
beim Aufbau der Molekiile nur die an der Oberflache der Atome lie- 
genden negativen Elektronen (Yalenzelektronen); die Wirkung der 


1 J. Stark, Die Elektrizitat in Gasen, Leipzig 1902, S-447- 

2 J. Stark, Phys. Zeitschr. 8, 883, 1907; 9, 85, 1908. Vgl. auch »Die Valenz- 
lehre auf alomistisch elektrischer Basis-, Jahrb. d. Rad. u. Elektronik, 5, 124, 1908. 
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Kathoden- und Kanalstrahlen beschrankt sich dagegen nicht auf die 
an der Oberflache der Atome liegenden negativen Elektronen, dank 
ihrer Energie, die gewaltig groB ist verglichen init ihrer Masse, ver- 
mogen diese Strahlen aueli aus dem Innern der Atome negative Elek- 
tronen herauszutreiben. Die Erfalirung der Spektralanalyse iiber die 
cbemischen Atome reicht weiter als diejenige der Chemie; sie er- 
schlieBt uns nicht bloB Erscheinungen an der Oberflache, sondern 
auch Yorgange im Innern der ehemischen Atome. 

Kombinieren wir endlicli die Tatsache, daB die neutralen Atome 
vieler Elemente im zuganglichen Gebiet des Spektrums keine Linien 
besitzen, mit der ziemlich gesicherten Tatsache, daB sie im zugang- 
lichen Spektrum dann gewisse Linien emittieren, wenn sie ein nega- 
tives Elektron verloren haben, und wieder ein davon verschiedenes 
Spektrum, wenn sie mehr negative Elektronen verloren haben, so liegt 
folgender Gedankengang nahe. Die Emissionszentra der Serien- oder 
auch Eunkenlinien sind gemaB dem ZEEMAN-Effekt. ebenfalls negative 
Elektronen, sie miissen auch schoxx im neutralen Atom voi’handcn 
sein, nur scheinen die Frequenzen ihrer Schwingungen so groB zu sein, 
dafi sie im unzuganglichen Ultraviolett liegen. Wenn aber ein nega- 
tives Elektron, das im neutralen Atom die Aufga.be hat, eine positive 
Ladung zu neutralisieren, aus dem Atom fortgenommen- wird, so war- 
den die Frequenzen jener Elektronen kleiner, sie riicken in das zu- 
gangliche Spektrum, analog dem Vorgang, daB durch Zuruckdrehung 
der Sehi-auben, welche die Saiten eines Musilcinstrumentes spannen, 
die Tone des Instrumentes erniedrigt werden. Wenn diese Folgerung 
einigermafien der Wirkliclxkeit entspricht, dann mxissen sich uns so- 
fort folgende Fragen aufdrangen. Gibt es unter den zahheichen Ele- 
menten nicht einige, deren Atome schon im neutralen Zustand im zu- 
ganglichen Spektrum solche Frequenzen besitzen, welche durch die 
lonisierung in die Frequenzen der Funkenlinien xibergehen? Sind viel- 
leiclit die seltenen Erden solche Elemente? Ferner miissen wir an- 
nehxnen, dafi die Bindung der Yalenzelektronen an die eigenen Atome 
dadurch mehr oder weniger geandert werden kann, daB melxrere 
Atome zu einem Molekiil zusammentreten ; ist dies der Fall, fiihrt 
dann nicht auch schon diese Anderung der Bindung abtrennbarer ne- 
gativer Elektronen solche Frequenzen des Atoms in das zugangliche 
Spektrum, welche bei vollstandiger lonisierung des Atoms als Funken- 
oder Serienlinien erscheinen? Oder, mit anderen Worten, besitzen 
manche Yerbindungen neben den Bandenspektren der Yalenzelektronen 
nicht auch Spektra, welche niehtabtrennbaren Elektronen des Atom- 
innern eigen sind? Diese Fragen zu beantworten, ist nicht Saclxe 
xnenschlicher Spekulation und Phantasie, die gegenxiber der Mannig- 



577 


J. Stark: Spectra des Sauerstoffs (Doppler- Effect). 

faltigkeit und Fremdartigkeit der inner en Welt des Atoms arm und 
unfahig ist, sondern es wird Sache einer ausdauernden experimen- 
tellen Forsehung sein. 

Ein groBer Teil der Resnltate der vorstehenden Untersuchung 
ist der Giite und Liclitstarke des verwendeten Spektrograpken zu 
verdanken. Die Mittel zu seinem Bau wurden mir von der Koniglich 
Preufiischen Akademie der Wissenscliaften zu Berlin bewilligt. Meh- 
rere der iibrigen verwendeten Apparate hat mir Hr. Dr. H. Hauswaldt 
in Magdeburg zur Verfugung gestellt; hierfur mochte ich ihm auch 
an dieser Stelle danken. 
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liber die spektrale Intensitatsverteilung der Kanal- 
stralilen inWasserstoff. 

Yon Prof. J. Stark und W. Steubing 

in Greifswald. 


fVorgelegt yon Hrn. Planck.) 


Die Beobachtung des maximalen DoppLER-Effektes bei Kanalstrahlen bat 
ergeben, daB die Linien einer Serie alle denselben Trager, namlicli ein 
positives Atomion, besitzen. Nacb F eststellung dieses Resultates suchte 
der eine von uns (Stark) eine erste Antwort auf die Frage zu gewinnen, 
ob die spektrale Intensitatsverteilung 1 eine Funktion der Geschwindig- 
keit der Kanalstralilen sei. Auf Grund eines zwar nicht fur diesen 
Zweck gewonnenen, aber ziemlich umfangreichen photographiscben Be- 
obaehtungsmateriales lcam er nach drei versehiedenen Methoden zu 
dem als vorlauiig zu betrachtenden Resultat, daB das Yerhaltnis der 
Intensitiit einer Linie zu derjenigen einer weniger brechbaren Linie 
derselben Serie mit wachsender Geschwindigkeit der Kanalstralilen 
zunimmt. F. Pasciien" dagegen kam auf Grund einer andern, eben- 
falls photograpbiscben Methode zu dem Resultat, daB die spektrale 
Intensitatsverteilung der Kanalstrahlen unabhangig von deren Ge- 
scbwindigkeit sei. Demgegeniiber bielt indes der eine 1 * von uns an 
seinem Resultat fest, ja, glaubte sogar Hrn. Pasciiens eigene Beobach- 
tungen zu dessen Stiitze heranzieben zu diirfen. Immerliin aber muBte 
diese Differenz den Wunsch verstarken, das Resultat der hinsicbtlicli 
der Intensitat wenig zuverlassigen pliotographiscben Methode durcb 
eine andere Methode zu kontrollieren. 

Die von uns in der nachstehenden Untersucbung angewendete 
Methode griindet sich auf folgende tlberlegung. Wie alle Beobachter 
gefunden haben, besteht der DoppLER-Efiekt bei Kanalstrahlen nicht in 
einer einzigen scharfen verschobenen Linie entsprechend einer einzigen 


1 J. Stark, Ann. d. PJiys. 21, 435, 1906. 
s F. Paschen, Ann. d. Pliys. 23, 247, 1907. 
s J. Stark, Ann. d. Phys. 23, 798, 1907. 
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Geschwindigkeit der Kanalstrahlen, sondern er stellt ein breites un- 
scharfes Band, ein. schmales Stuck eines kontinuierlichen Spektrums 
dar, entsprechend einer kontinuierlichen Folge von verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten der Kanalstrahlen. Lafit man also diese im Visions- 
radius laufen, so erhalt man eine spektrale Zerlegung der Intensitaten 
verschiedener Geschwindigkeiten, und man kann, wie es der eine von 
uns und Hr. Paschen getan haben, die Intensitaten zweier Serienlinien 
fur dieselbe einzelne Geschwindigkeit miteinander vergleichen. Lafit 
man dagegen die Kanalstrahlen orthogonal zum Visionsradius laufen, 
so ruhen die Kanalstrahlen der verschiedenen Geschwindigkeiten alle 
relativ zum Beobachter, man erhalt keinen DorPLER-Effekt, es superpo- 
nieren sich vielmehr die Intensitaten aller Geschwindigkeiten in einer 
einzigen scharfen Linie. Yergleicht man in diesem Falle die Inten- 
sitaten zweier Serienlinien, so bezieht sich nun der Vergleich nicht 
mehr auf eine einzelne Geschwindigkeit, sondern auf alle Geschwindig- 
keiten, welche entsprechend dem wirksamen Kathodenfall gleichzeitig 
im Kanalstrahlenbiindel vorkommen. Indem man den Kathodenfall 
erhoht, kommen zu den vorhandenen Geschwindigkeiten neue grofiere 
Geschwindigkeiten hinzu; die Variation des Kathodenfalles bedeutet 
also eine Variation der Geschwindigkeitsverteilung im Kanalstrahlen- 
biindel. Wenn nun die spektrale Intensitatsverteilung der Kanal- 
strahlen unabhangig von ih'rer Geschwindigkeit ist, so muJa sie aueli 
unabhangig vom Kathodenfall sein. Stellt sich dagegen heraus, dafi 
das Intensitatsverhaltnis zweier Serienlinien mit waclisendem Kathoden- 
fall zunimmt, so diirfen wir folgern, dafi es nocli raseher mit wachsen- 
der Geschwindigkeit zunehmen wiirde, wenn wir aus dem Vergleich 
die kleineren Geschwindigkeiten weglassen und die Intensitaten nur auf 
eine Geschwindigkeit beziehen wiirden, indem wir die Kanalstrahlen 
im Yisionsradius laufen liefien. Wenn also a.uch der Vergleich der 
Intensitaten zweier Serienlinien fur verschiedene Werte des Kathoden- 
falls nicht so exakt wie derjenige fur verschiedene einzelne Geschwin- 
digkeiten ist, so kann er docli zu der Entscheidung der Frage dienen, 
ob die spektrale Intensitatsverteilung der Kanalstrahlen eine Funktion 
ihrer Geschwindigkeit ist. 

Der Grund dafur liegt nahe, dafi man zum Zwecke der okularen 
Beobachtung die zweite weniger exakte Methode, die Beobachtung 
orthogonal zur Kanalstrahlenrichtung, wahlen mui 3 . Nur sie liefert 
namlich fur die spektrophotometrische Messung eine ausreichende I11- 
tensitat der Spektrallinien. Diese Methode der Superposition der Inten- 
sitaten samtlicher Geschwindigkeiten hat allerdings noch den Naehteil, 
dafi man gleichzeitig mit der »bewegten« Intensitat einer Serienlinfe 
auch noch ihre »ruhende« Intensitat ei*halt. Indes fallt dieser Naehteil 
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im Falle des Wasserstoffs 1 fort, da bei dessen Serienlinien die ruhende 
Intensitat nur Mein ist im Vergleich zur bewegten, und zwar um so 
kleiner, je niedriger der Gasdruck ist. 

Bei der Anwendung der eben im Prinzip beschriebenen Methode 
bedienten wir uns folgender Hilfsmittel. Das Photometer war ein 
KoNiG-MARTENssches Spektralphotometer 2 ; die Spaltweite wahlten wir 
zur Steigerung der Intensitat zu 0.2 mm, der Okularspalt war un- 
gefahr 0.3 mm weit. Als Vergleiclilicht diente eine Gluhlampe fiir 
65 Yolt und 8 Kerzen; sie war in etwa 20 cm Abstand seitlich vor 
der rechten Spalthalfte aufgestellt; unmittelbax vor ihr war eine mat- 
tierte Glasscheibe angebracht. Um fur die untersuehten drei ersten 
Serienlinien des Wasserstoffs (A 652, 486, 434) je eine nahezu gleich 
grokeVergleichsintensitat zu haben, war vor die Gliihlampe ein regulier- 
barer Rheostat geschaltet, parallel zur Lampe ein Voltmeter; bei der 
Photometrierung der roten Linie A 652 betrug die Klemmspannung 
der Lampe 34.8 Volt, fur die blaugrune A 486 betrug sie 48.0 Volk 
fur die blaue A 434 war sie 48.9 Volt. Das Photometer war so aufge- 
stellt, dafi die Achse des Kollimatorrohres normal zu dem Kanalstrahlen- 
biindel stand und die linke von diesem erhellte Spaltmitte unmittelbar 
hinter der Kathode lag; der Spa.lt war ohne Zwischenschaltung eines 
Kondensors so dicht als moglich an die Kanalstrahlenrohre geriickt. 

Die benutzte Rohre hatte eine lichte Weite yon 4.7 cm; der Ab- 
stand der einander zugekehrten Stirnflachen der Elektroden betrug 
20.7 cm, die Lange der Rohre hinter der Kathode war 7.8 cm; diese 
waren aus Aluminium und hatten die schon fr lifter (Ann. d. Phys. 21, 
405, 1906) beschriebene Form; ihre Stirnilaclie war innen bis auf 
0.6 cm Abstand vom Rand mit dicht aneinander liegenden 0.75 mm 
weiten Lochern versehen. Die Rohre war zuvor zu Untersuchungen 
fiber die Kanalstrahlen in Sauerstoff verwendet worden und war darum 
vorziiglich von Kohlenwasserstoffen gereinigt. Sie wurde mit trocknem, 
aus Zink und Schwefelsaure hergestelltem Wasserstoff gefullt; zu ihrer 
Evakuation diente eine GAEDE-Pumpe. Da vermieden wurde, dak die 
Rohre bei sehr niedrigem Druck langere Zeit mit der Pumpe koin- 
munizierte, und da wiihrend des Betriebes fast bestiindig ein sehwacher . 
Gasstrom in die Pumpe flofi, so war in der Rohre nicht einrnal die 
grungelbe Quecksilberlinie zu sehen; auch war keine Spur einer Stick-’ 
stoffbande sichtbar. Das Spektrum der Kanalstrahlen in Wasserstoff 
zeigte intensiv nun* das Serienspektrum dieses Glases, daneben ' in ge- ‘ 
ringer Intensitat bei hoheren Drucken (0.5 — 1 cm Lange des Kathoden- 

1 J. Stark, Ann. d. Phys. 21, 432, 1906. ' ■ 

2 F. F. Martens und F. Grunbaum, Ann. d. Phys. 12, 984, 1903. 
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dunkelraumes) das sogenannte zweite oderBandenspektrum des Wasser- 
stoffs ; bei niedrigeren Drucken war dessen Intensitat ub erein s timm end 
mit der friiheren Erfahrung des einen von uns (Ann. d. Phys. 21, 43 2 r 
1906) auberst gering. 

Als Stromquelle stand uns ein Induktoriuni mittlerer Grobe zur 
Verfugung; dieses wurde mit Wecbselstrom von 100 Perioden in der 
Sekunde betrieben. Der durch die Rohre gehende Strom wurde so 
stark gewahlt, dab sick die Rohre in der Nahe der Elektrode so stark 
erwarmte, dab sie eben gerade noch fur einen Moment mit der Hand 
beruhrt werden konnte. Zur Messung der Lange des Kathodendunkel- 
raumes diente eine Millimetersliala aus Papier, die an der Rohre be- 
festigt war. Nadi Beendigung der Photometrierung wurden die zu 
den verschiedenen Dunkelraumlangen geh 5 rigen Werte des Kathodeu- 
falls mit Hilfe eines parallel zur Rohre geschalteten Funkenmikro- 
meters ermittelt, indem dessen Zinkpole, die vorn eine Krummung. 
von 1 cm Radius kaben, einander so weit genahert. wurden, dab zwi- 
schen ihnen der Funke iiberspringen konnte; hierbei wurden sie und 
die Luft zwischen ihnen mit Hilfe eines Poloniumpraparates bestrahlt- 
zum Zweck der Vermeidung des Entladeverzuges. In der nachstehenden 
Tabelle sind diese Beobachtungen mitgeteilt; die zu den beobachteten-. 
Schlagweiten gehorigen Spannungsdifierenzen (Kathodenfall) sind aus- 
Beobachtungen von F. Paschen 1 durch Interpolation ermittelt; fur die- 
Dunkelraumlange 0.5 cm wurde die Sehlagweite nicht beobachtet ; der 
in der Tabelle angegebene Wert wurde durch lineare Extrapolation 
gewonnen. 


Tabelle I. 


Lange des 
Dunkelraumes 

in cm 

Sehlagweite in mm 

Kathodenfall 

in Volt 

1. Reihe 

2. Reihe 

3. Reihe 

Mittelwert 

0.5 

— 

— 

— 

— 

2323 

1 

o.S 

0,6 

o-55 

o.55 

3065 

2 

0.8 

1.0 

1.0 

o.93 

4449 

3 

I *5 

1.6 

1.6 ' 

i-57 

6606 

4 

2.1 

2.1 

2.2 

2.13 

8319 

5 - 

2.6 

2.7 

2.7 

2.67 

9945 


.Die photometrischen Beobachtungen selbst wurden in. folgender 
We.ise ausgefuhrt. Der eine von uns besorgte ausschlieblich die Ein- 
stellung und Ablesung des Photometers, der andere bediente die Pumpe 
und das Induktorium, las die Dunkelraumlange ab und notierte die 


1 F. Pasghen, Wied. Ann. 37, 79, 1889. 
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Beobachtungen. Zunachst wurde so viel Wasserstoff eingelassen, dafi 
■die Dunkelraumlange kleiner als 0.5 cm. war, dann wurde bis zur 
Dunkelraumlange 0.5 cm abgepumpt, dann die Leitung zur Pumpe 
durch einen Hahn abgesperrt, dann stellte der eine Beobachter in 
dem einen Quadranten ein und las laut ab, dann stellte er im zweiten 
Quadranten ein und las laut ab ; darauf offnete der andere Beobachter 
die Leitung zur Pumpe, lieJB bis auf die Dunkelraumlange 1 cm ab- 
pumpen und sperrte dann wieder die Leitung durch Drehung des 
Hahnes ab; darauf folgten wieder die Ablesungen in den zwei Qua- 
dranten usw. Waren fur die Dunkelraumlange 5 cm die Beobach- 
tungen gemacht, so wurde zunachst noch weiter abgepumpt, dann 
wieder frisches Gas eingelassen, bis die Dunkelraumlange 0.5 cm unter- 
schritten war, und darauf wurde in der beschriebenen Weise eine neue 
Reihe von Beobachtungen fur dieselbe Spektrallinie gemacht. In dieser 
Art gewannen wir eine Gruppe von Beobachtungen fur 3 Ampere, 
zwei Gruppen fur 4 Ampere primarer Stromstarke. Die drei Gruppen 
lieferten ubereinstimmende Resultate. Im folgenden teilen wir ledig- 
lich die Zahlen der dritten Gruppe mit. Die in der nachstehenden 
Tabelle angegebenen Einstellungswinkel sind das Mittel aus den Ab- 
lesungen in den zwei Quadranten. In den drei letzten Spalten sind 
die Quadrate der Tangenten dieser Winkel angegeben; ihnen sind die 
Intensitaten der drei Linien proportional, der Proportionalitatsfaktor 
ist jedoch fur die drei Linien verschieden, indes fur dieselbe Linie 
fur die verschiedenen Intensitaten bei den verschiedenen Werten des 
Kathodenfalls konstant. 


Tabelle II. 


Katho- 

-denfall 

in Volt 

Winkel fur \ 652 

Winkel fur \486 

Winkel fiir A. 434 

Intensitat 

[ 

! u 
Reihe 

2. 

lleihe 

3- 

Reihe 

4* 

Reihe 

Mittel 

X. 

Reihe 

2- | 3- 
lleihe I Reihe 

1 

4* 

Reihe 

Mittel 

Reihe 

2 . 

Reihe 

3 . 

Reihe 

4- 

Reihe 

5* 

Reihe 

Mittel 

X.652 

M86 

M 34 

3323 

34.5 

29.9 

30.I 

33-8 

32.08 

40.5 

— 

38.8 

38-3 

39.2 

37-8 

36-9 

40.5 

37-7 

— 

38.2 

0.394 

O.664 

0.619 

306s 

39-4 

42.6 

46.5 

39-2 

41.9 

47-9 

50.9 

52.6 

46.I 

494 

47.2 

50.8 

49-5 

47-7 

— 

48.8 

0.805 

1.361 

i- 3 IQ 

4449 

S °-7 
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In der Figur 1 sind die Intensitaten und die Werte des Kathoden- 
falls der Tabelle II eingetragen. Wie man sieht, nimmt fur eine jede 
Linie die Intensitat erst bis zu einem Maximum zu und dann wieder ab ; 
ihre starke Variation wird in erster Linie durch die Variation der Kanal- 
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Fig. 1. 



strahlenmenge bedingt, welche hinter die Kathode gelangt. Es ist 
moglich, dafi diese Menge, von 0.5 cm Dunkelraum ausgehend, selbst 
erst ein Maximum erreicht, um erst dann wieder dauernd abzunehmen. 
Es ist aber auch moglich, daJB die Lichtemission der Kanalstrahlen 
bei konstanter Menge der Kanalstrahlen mit waclisendem Kathoden- 
fall zunimmt, wahrend andererseits die Stralilenmenge von 0.5 cm 
Dunkelraum „an dauernd abnimmt. Da wir Wecliselstrom verwenden 
mufiten und somit hinter die Elektrode, hinter der wir die Licht- 
emission maJBen, auch Kathodenstrahlen von der anderen Elektrode 
erhielten, so war uns eine Messung der Menge positiver Elektrizitiit, 
welche die Kanalstrahlen mit sich fiihrten, leider nicht moglich. Fur 
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das angestrebte Ziel, fur den Vergleich der Intensitaten der drei Spek- 
trallinien, ist eine derartige Messung allerdings niclit notwendig, da 
fur die drei Linien bei gleichem Dunkelraum die Kanalstrahlenmengen 
gleich sind. 

In der Tabelle III sind fur die verschiedenen Werte des Kathoden- 
falls die Intensitatsverhaltnisse der drei Linien zusammengestellt; die 
fur die Yerhaltnisse angegebenen Zahlen sind zwar nicht die Verhalt- 
nisse der absoluten Intensitaten, sondern sind nocli mit gewissen Pro- 
portionalitatsfaktoren zu multiplizieren. Diese sind in des ftir je zwei 
Linien far die verscbiedenen W erte des Katliodenfalls konstante Zahlen. 


Tabelle HI. 


Kathodenfall 

in Volt 

Int en s ita ts verb altni ss e 

^434 
\ 486 

j A 4S6 
; a 652 

! a 434 
j A 652 

2323 

o -933 

1.686 

1-570 

3065 

0.962 

1.692 

! 1.627 

4449 

1.246 

1.402 

1.749 

6606 

I- 3 I 7 

1.415 

I.863 

3319 

1.430 

1,492 

2.130 

9945 

1-434 

2.095 

3.001 


In Fig. 2 sind die vorstehenden Zalden eingetragen. Von der 
Diskussion mochten wir die Werte fur 0.5 und 1 cm Dunkelraumlange 
als unsicher ausscliliefien, niclit der Unsicherheit der Messung Avegen, 
sondern aus folgendem Grunde. Bis zu etwa 1 cm Dunkelraumlange 
besitzt, wie bereits erwahnt Avurde, das Bandenspektrum des Wasser- 
stoffs eine merkbare Intensitat neben dem Serienspektrum. Nun liegen 
zwar dicht bei a 652 und A 434 keine oder nur aufierst schwache 
Bandenlinien, dagegen liegen bei A 4861 die ziemlich intensiven Banden- 
linien A 4872, 4869, 4866, 4856; diese mogen bei der relatrv kleinen 
A r on uns verwendeten Dispersion und der grofien SpaltAveite \ r on o. 2 mm 
eine zu groiBe Intensitat der Serienlinie 4861 bei 0.5 und 1 cm Dunkel- 
raumlange vorgetliuscht haben. Bei Ausschaltung der zugehorigen In- 
tensitatsverlialtnisse aus der Diskussion crgeben die Tabelle III und 
die Figur 2 das sichere Resultat, dafi die spektrale Intensitatsverteilung 
in der BALMERseben Serie des Wasserstolfs eine Funktion des Ivathoden- 
falles ist, Avelclier die Ivanalstralilen erzeugt. 

Nach Tab. Ill und Fig. 2 nimmt mit Avachsendem Kathodenfall 
und somit uoch Adel rascher mit wachsender Geschwindigkeit der 
Kanalstrahlen (vgl. 0. S. 579) das Yerhaltnis der Intensitat einer 
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Linie zu derjenigen einer weniger breclibaren Linie zu, und zwar ist 
die Zunalime urn so grofier, je kleiner das Verhaltnis der Wellenlangen 
der Linien ist. 

Mit dieser Abhangigkeit der spektralen Intensitatsverteilung der 
Kanalstrahlen von ilirer G-eschwindigkeit ist eine Tatsache festgestellt, 
welche fiir eine Theorie der Lichtemission der Kanalstrahlen von Be- 
deutung ist. Eine zweite wiehtige Tatsache 1 ist das Auftreten eines 
Intensitatsminimums im DorPLER-Effekt bei Kanalstrahlen, namlich die 
Erscheinung, dafi bewegte Atomionen (Kanalstrahlen) unterhalb eines 
bestimmten Minimums von kinetischer Energie infolge ihrer Bewegung 
eine Serienlinie nicht in merkbarer Intensitat zu emittieren vermogen. 


1 Vgl. J. Stark, Physik. Zeitschr. 8 > 9 * 3 ? 1907. 
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Zur Anatomie der Cetaeeenliinge. 

Von Franz Eilhard Schulze. 


(Vorgetragen am 21. Februar 1907 [s. Jahrg. 1907 S. 203].) 


Hierzu Taf. V. 


1. Die Lunge des Tiimmlers, Phocaena phocaena (L.). 

We bei alien Cetaceen ist beim Tiimmler jeder der beiden Lungen- 
fliigel vollig ungeteilt, d. b. nicht durch Spalten in einzelne Lappen 
zerlegt. Auch fehlt hier jenes System von mehr oder minder der- 
ben Bindegewebssepten , welches bei den meisten Saugetieren das 
kompakte respiratorische Lungenparenchym wie ein Fachwerk durch- 
setzt und zur Bildung polyedrischer Teilstiicke verschiedener Ordnung 
bis zu den » Lobuli « hinab fiihrt. 

Die in die Bronehioli terminal oder seitlich einmiindenden »Alveo- 
larbaumchen« sind verlialtnismafiig kurz, was hauptsachlich durch 
die geringe Entwicklung der Alveolargange bedingt ist, wahrend die 
Sacculi sehr verschiedene Dimensionen haben. Gar nicht selten miinden 
auch einzelne Sacculi nicht in einen Alveolargang, sondern direkt in 
einen Bronchiolus seitlich ein (Taf. V Fig. i). 

Besondere »kugelige Hohlraume«, wie sie Miller unter der Be- 
zeichnung » Atrium « als einen konstanten und typischen Bestandteil 
eines jeden respiratorischen Gangsystems der Saugetierlunge annimmt, 
habe ich hier ebensowenig wie bei anderen Saugetieren unterscheiden 
konnen. 

Eine wichtige Eigentiimlichkeit der Tiimmlerlunge bildet die auf- 
fallendeWandstarke aller Luftriiume des respiratorischen Parenehymes. 
Wie schon die Wandung der Bronchen durch Einlagerung besonders 
kraftiger Knorpelringe und -Spangen ausgezeiclmet und stark verdickt 
ist, erscheinen aucli die Wande der Bronehioli, der Alveolargange, der 
Sacculi und selbst der Alveolen entschieden dicker als bei gleicligroJBen 
Landtieren, was vorziiglich durch reichere Entwicklung sowohl der 
elastisehen Fasernetze als auch (les fibrillaren Bindegewebes bedingt ist. 

Die elastisehen Fasern treten besonders nach Behandlung der 
Schnitte mit Ivresofuchsin liberal] sehr deutlich hervor. In den derben 
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Ringfaserbalken, welche zumal an den Teilungsstellen der Alveolar- 
gange in deren Lumen vorspringen, finde ieli elastische Fasern von 
4 — 5 A 1 Starke, wahrend sie an den Septalrandern der einzelnen Al- 
veolen oft noch eine Dicke von 2 — 3 fx zeigen. Aber aueh die Al- 
veolenwande sind stets durch ein reich entwickeltes Netz verhaltnis- 
mafiig derber elastiscber Fasern gestiitzt. 

Glatte Muskelfasern konnte ieh an ibren stabchenformigen Kernen 
zwar noch in den verdickten Septalrandern der Alveolen, jedoch nielit 
mehr in der Alveolenwand selbst erkennen. 

Als besonders bemerkenswert ist liervorzuheben, daB sowokl in 
der Wand der Bronchioli als auch gar nicht selten noch im Gebiet 
der Alveolargange einzelne Knorpelstiiekchen zu finden sind. 

Trotz der sclion envahnten Dicke der Alveolenwande gelingt es 
hier und da, Heine rundliche Liicken in den Alveolensepten nachzu- 
weisen. Ob aber solclie Locher aufier in den Scheidewanden benaeh- 
barter Alveolen ein und desselben Sacculus oder Alveolarbaumchens 
auch in den Grenzscheidewanden der Alveolen verschiedener Bron- 
chenbezirke vorkommen, konnte ieli nicht entscheiden. Bei dem 
Felilen der sonst so verbreiteten membranosen Scheidewande zwischen 
den einzelnen Lobuli und groBeren Bronchenbezirken lieBe sich aller- 
dings hier eine derartige Kommunikation fiir moglich lialten. 

Jedenfalls ist es merkwiirdig, dafl gerade fur die Delphine meh- 
rere Forscher die bestimnate Angabe gemacht haben, dafi sich von 
einem beliebigen Bronehenast aus die ganze Lunge aufblasen lasse. 
Auch Otto Muller 1 konnte diese Tatsache beim Delphin bestatigen, 
falls er bei einer derartigen Prozedur zuvor den Hauptbronchus unter- 
bunden hatte. LieB er diese VorsichtsmaBregel aufier acht, so blahte 
sich nur der Teil auf, in dessen Bronehenast er einblies, gleichgiiltig, 
an welch er Lunge und an welcher Stelle. Er schlieBt daraus, daB 
erst, wenn der Druclc erheblich wird, die groBe Elastizitat der 
Lunge iiberwunden und eine freie Verbindung durch die geweiteten 
Verbindungsoflnungen der Alveolen hergestellt werde. Bei einem dicht 
vor der Geburt stehenden, aber noch nicht zur Atmung gelangten 
Delphinfotus hatte er die Lunge vergeblich in dieser Weise mit einer 
Zelloidinlosung zu fullen versucht. 0. Muller ist geneigt, die er- 
wahnten Yerbindungsoffnungen zwischen den verschiedenen Lungen- 
regionen beim erwachsenen Delphin durch den Umstand zu erklaren, 
daB hier in der Regel zahlreielie Nematoden in den Bronchenasten 
gefunden werden, durch welche solche seitlichen Kommunikationen 
der Bronchen oder deren Alveolarbaumchen veranlafit whir den. 


1 Jenaer Zeitschrift 1898, Bd. 32 S. no und in. 
Sitzungsberichte 1908. 
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Mir scheint dagegen die Annahme naher zu liegen, dafi hier 
ebenso wie in den Septen benachbarter Alveolen ein und desselben 
Alveolarganges oder Sacculus aucb in den Scheidewanden benachbarter 
Alveolen, welche verschiedenen Bronchenzweigen angehoren, kleine 
Locher vorkommen, da hier ja, wie oben erwahnt, keine die einzelnen 
Lobuli umschlieBenden und voneinander trennenden derben Bindege- 
webssepta existieren. Bei starkerem Injektionsdrucke konnten solche 
Lvicken wohl hinlanglich erweitert werden, um die an einer Stelle 
injizierte Luft oder andere Injektionsmasse in die Nachbarbezirke und 
von da weiter durchzulassen. 

Yon grofiem Interesse ist ferncr ein bei den von mir untersueh- 
ten Landsaugetieren noch nicht beobaclitetes Verhalten des respira- 
torisehen Kapillarnetzes der Alveolenwande der Tummlerlunge. 
W ahrend namlich bei den bisher studierten Saugetieren das Kapillar- 
netz der Alveolensepten ebenso wie beim Menschen im wesentliehen 
einfach, d. h. nahezu in ein und derselben Flache, ausgebreitet er- 
scheint und nur einzelne Kapillarschlingen xnit ihrer Konvexitat in 
die eine oder andere der aneinanderstoBenden Nachbaralveolen vor- 
springen, kommen bier nicht selten ein und derselben Alveolenselieide- 
wand zwei gesonderte, annahernd parallel liegende Kapillarnetze zu, 
deren jedes sich an der Innenflache einer der beiden nebeneinander 
liegenden Alveolen flach ausbreitet. An Querschnitten der Alveolen- 
septen erkennt man dementsprechend haufig zwischen den beiden 
Kapillarnetzdurchschnitten deutlich eine mittlere, nur von ganz ver- 
einzelten Yerbindungskapillaren quer oder sclirag durchsetzte Binde- 
gewebsschicht (Taf. Y Fig. 2). 

Offenbar hangt dieser auffallige Umstand zusammen mit der (im 
Verhfiltnis zu den Landsaugetieren) bedeutenden Dicke der Alveolen- 
scheidewande des Tiimmlers. Dabei ist von Interesse, dad die Maschen- 
weite der an den Alveolensepten sich ausbreitenden Kapillarnetze hier 
nicht erheblich enger ist als an jenen Alveolenwandregionen, welche 
groBeren Bronchen, BlutgefaBen oder der Pleura anliegen. Es ist 
eben anzunehmen, daB hier nicht wie bei den friiher besprochenen 
Saugetieren die beiden zunachst selbstandig angelegten respiratorischen 
Kapillarnetze benachbarter Alveolen in der Scheidewand sekundar zu 
einem einzigen verschmolzen, sondern getrennt geblieben sind. 


2. Die Lunge der Bartenwale. 

Hr. Prof. Max Braun hatte die Giite, fur mich wiihrend seines 
Aufenthaltes an der Walstation Lopra bei Yaag auf der Faroerinsel 
Sydero im Sonnner 1906 einige Lungenstiicke von zwei Bartenwalen 
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zu konservieren, namlich von dem. Knolwal, Megaptera hoops (L.), 
und dem Seihwal, Balaenoptera borealis Lesson. 

Auf meinen Wunsch waren die von dem Lungenrande entnom- 
menen, etwa handgrofien Stficke gleich an Ort und Stelle von einzel- 
nen durchschnittenen Bronchen aus mit starkem Alkohol injiziert und in 
ebensolchem Alkohol aufbewahrt. Der Knolwal war etwa 24 Stunden 
vor der Yerarbeitung, der Seihwal nur wenige Stunden vorher getQtet. 

Obwohl bei beiden die Ausdehnung des respiratorischen Lungen- 
parenchyms nicht in soldi er Vollkommenheit erreiclit war, wie sie sick 
durch vorsichtiges Auftreiben und Erharten der ganzen Lungen, bzw. 
einzelner isolierter Lappen von der Tradien bzw. deren Hauptasten 
aus erzielen laBt, konnte ich doeh an geeigneten Durelisdmitten eine 
einigermafien befriedigende Vorstellung gewinnen von der Gestalt und 
Grebe der respiratorischen Luftraume ; und ich hoffe, da B meine hier 
folgenden aphoristischen Mitteilungen sclion deshalb Interesse finden 
werden, weil bisher nur wenig genaue Angaben fiber die Bauverhalt- 
nisse der Bartenwal-Lungen und speziell fiber deren respiratorisches 
Parenchym vorliegen. 

Zunachst m8gen einige der wichtigsten Tatsachen erwahnt werden, 
welclie bisher fiber die Form und groberen Bauverhaltnisse der Barten- 
wal-Lungen bekannt geworden sind. 

Alle Autoren stimmen darin fiberein, daB an den Lungen der 
Bartenwale keine Lappenbildung vorkommt und daB, ahnlich wie bei 
den Delpliinen, die ganzen Lungen verhaltnismaBig Hack und lang- 
gestreckt sind. Die auffallend dicke und derbe, auBerlich glatte Pleura 
laBt auf dem Durchschnitt eine festere auBere und eine etwas lockere, 
von Blut- und Lymph gefaBen reichlicher durehsetzte innere Scliieht 
unterscheiden. 

In alien Teilen des respiratorischen Parenchyms und speziell an 
dem Offnungsrande der Alveolen ist das elastische Gewebe sehr 
kraftig entwickelt. 

Yon den meisten Autoren wird angegeben, daB sich bei den 
Walen, ebenso wie beim Tiimmler, von einem beliebigen Bronchen- 
aste aus die ganze Lunge aufblasen lasse. Dies hat schon im Jalire 
1787 Hunter in den Philosoph. Transact. Yol. LXXVII S. 419 mit fol- 
genden Worten behauptet: >»The pulmonary cells are smaller than in 
quadrupeds and they communicate with each other, which those of the 
quadrupeds do not; for the blowing into the branche of the trachea not 
. only the part of which it immediately goes, but the whole lungs are filled. « 

Obwohl hieraus auf eine Ivommunikation der Luftraume, sei es 
der Bronchen, sei es der Alveolargange , gesehlossen werden mfifite, 
fehlt dock der anatomische Nachweis solcher Kommunikationen. 
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Bei meiner Uhtersuchung der mir von Uni. Prof. Braun iiberlassenen 
Lungenstiicke der obengenannten beiden Bartenwale fiel mir zunachst 
der Umstand auf, dafi sich liier ebenso wie in der Delpbinlunge nir- 
gends jene platten Bindegewebssepta erkennen lassen, welch e bei den 
meisten ubrigen Saugetieren, das Lungenparenchjun durchsetzend, 
grofiere und kleinere Teilstiiclce nnd schliefilich die einzelnen Lobuli 
abgrenzen. Die ganze Sehnittflachc erscheint vielmelir (von den Durch- 
schnitten der Bronchen nnd der Blutgefafie abgesehen) naliezu gleich- 
miifiig poros, ahnlicli wie bei einer lockeren Brotlcrume. 

Die derbe Pleura zeigt an den in Spiritus geharteten Stricken 
nocli eine Dicke von 3 — 4 mm und lafit besonders in Hirer inneren, 
etwas lockeren Schiclit zahlreiche Durcbscbnitte von Blut- und Lymph- 
gefafien erkennen, wahrend die aufiere Scliicbt ein mebr gleichmafiiges, 
dicliteres Gefiige aufweist. Bei Mrgaptera ist die Pleura iibrigens er- 
heblieh dicker (durclischnittlich 4 mm) als bei Balaenoptera (etwa 3 mm). 
Die aufiere Pleuraoberflache ist iiberall ganz glatt. 

An senkrecbt zur Pleura gelegten Durclisclmitten der Lungen- 
stiicke von Megaptera hoops gelang es mir besonders gut, einige der 
letzten Bronehiolen nebst ihren zugelibrigen Alveolarbiiumclien so deut- 
licli zur Anscliauung zu bringen, dafi man scbon mit freiem Auge, 
besser noch mit der stereoskopischen Doppellupe, die Yerzweigung 
der letzten Luftwege bis an die Pleura sicher verfolgen und auch 
die zugehorigen Alveolen olme weiteres erkennen konnte. 

Ein soldier »Anschnitt« ist auf Taf. Y in Fig. 3 in seclis- 
faclier Vergrofierung abgebildet. Man siebt bier im unteren Teil 
des Bibles einen durcli seine gleicbmiifiig glatte Innenflache ausge- 
zeicbncten kleinen Bronclienast, welcber sich in drei kurze Bron- 
cbioli von naliezu gleicber Bescbaffenheit teilt. Als eine direkte Fort- 
setzung jedes dieser drei Broncliioli ersclieint je ein Alveolarbaum- 
cben, dessen Stamm aufier einigen Seitenasten und direkt einmun- 
denden Sacculi aucli bier und da sclion mit einfacben Alveolen be- 
setzt ist, aber zwischen diesen Einmundungsoffnungen nocli ziem- 
licb breite Septalrander zeigt. Wir liaben es demnach zunachst noch 
mit einem als Bronchiolus respiratorius zu bezeichnenden tjber- 
gangsstnck zwischen reinen Luftleitungswegen und reinem respira- 
toriscbem Parencbym zu tun. Allmahlich werden aber diese Septal- 
rander zwischen den einmiindenden Sacculi und Alveolen immer 
sclimaler und scharfkantiger, bis scbliefilich ein einfaclier oder ver- 
zweigter Alveolargang entsteht, welcber vollstandig ringsum nur 
noch mit einmiindenden Sacculi oder einfacben Alveolen besetzt ist 
und dalier in alien seinen Teilen ausscliliefilicb der Respiration dient, 
— ein Verhaltnis, wie es ja den meisten bekannten Saugetieren zu- 
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kommt. Ubrigens lassen sich die gleichen Bauverlialtnisse des respi- 
ratorischen Parencliyms auch bei der Lunge von Balaenoptera borealis 
nachweisen. 

Die Ausdelmung der Alveolarbaumchen (vom Ende des Bronchiolus 
verus bis zu der aufiersten Verzweigungsgrenze gemessen) finde ich 
bei Megaptera hoops 6 — 8 mm, bei Balaenoptera borealis bis 9 mm. Bei 
beiden Tieren reichen die Stiitzknorpel nur bis an das Ende der Bron- 
chioli veri. Die Bronchioli respiratorii enthalten auch in den ver- 
dickten Randern der in das Lumen vorspringenden Leisten keine 
Knorpel, sondern nur noch starke Ring- und Netzbalken elastischen 
Gewebes. Es ist daher verstandlich, daB die Stiitzknorpel der Luft- 
wege hier stets 6 — 9 mm von der Pleura, entfernt bleiben, wahrend 
sie ja beim Tiimmler bis auf 4 - mm an die Pleura hinanrucken. 

Wahrend das Lumen der (wahrscheinlich in starker Kontraktion 
befindlichen) letzten Bronchiolen nur etwa + mm betriigt, erscheinen 
die Bronchioli respiratorii erheblich weiter, namlieh 1 — i-J- mm im 
Durchmesser. Nahezu die gleiche Weite wie diese letzteren zeigen 
auch die Alveolargange, wahrend deren letzte Auslaufer, die Sacculi, 
einen etwas geringeren Querdurchmesser haben. 

Die Weite der Alveolen genau festzustellen ist bei den mir vor- 
liegenden Stricken wegen der sehr ungleichmafligen und im ganzen 
geringen Ausdelmung der letzten Luftraume schwierig. Bei Megaptera 
hoops habe ich ihre Breite nach zahlreichen Messungen zu durchschnitt- 
lich 300 \j. bestimmt. Bei Balaenoptera ersclieint der Durchmesser je- 
doch etwas kleiner. Immerhin wird man nicht die Alveolen der Wale, 
wie Hunter, als » smaller than in quadrupeds « bezeichnen diirfen. 
Sie sind zweifellos erheblich grofier als beim Delphin und auch beim 
Menschen. Besonders tief finde ich bei beiden untersuchten Walen 
die an die Pleura anstoBenden Alveolen; am flachsten sind sie, wie 
ja auch bei anderen Saugetieren, an den Bronchioli respiratorii und 
da, wo sie mit ihrem Fundus groBeren GefaBen oder Bronchenzweigen 
anliegen. 

Ob Locher in den Alveolenscheidewanden vorkommen, habe ich 
nicht entscheiden konnen. Der Angabe friiherer Autoren, welche 
behaupteten, von jedem beliebigen Branch enaste aus die ganze Wal- 
lunge aufgeblasen zu haben, steht die folgende Mitteiluug gegeniiber, 
welche mir Hr. Prof. M. Braun auf meine Anfrage zu maclien die 
Giite hatte. Er schreibt: »Die Injektionen der Ilmen iibersandten 
Stiicke (mit Alkohol) von Wal-Lungen geschah in beiden Fallen von 
angeschnittenen Bronchen aus, die auf der Sclmittflache ein wenig 
hervorstanden. Von ilmen lieB sich immer nur ein bestimmter Be- 
zirk fallen; es fiel mir dies auf, da mir die gegenteiligen Angaben 
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bekannt waren. Da icb jedoch nur Randstiicke benutzte, nahm ich 
an, dafi bier am Rande solche Verbindungen zwischen benacbbarten 
Broncben feblen. Ob sie anderswo vorkommen, babe icb freilich niebt 
festgestellt. « 


Erklarung der Tafel V. 

Figur I. Scbnitt aus der Lunge yon Fhocaena phocaena (L.) mit einem 
Teil der Pleura; nach einer Pbotographie. Vergroberung: 

Figur 2. Schnitt durcb eine yon der Art. pulm. mit Berlinerblauleim 
injizierte Tummlerlunge. Vergroberung: 

Figur 3. Anschnitt ernes Lungenstiickes mit der Pleura von Megapterct 
loops Fabr. Vergroberung: y. 


Ausgegeben am 4. Juui. 


Berlin, gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


4 . Juni. Gesammtsitzmig. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1 . Hr. Meyer las liber die Bedeutang der Erscliliessung des 
alten Orients fiir die geschichtliehe Methode and fur die 
Anfange des Menscliengesclxlecbts iiberhaupt. (Erseli. spater.) 

i* Die Bestatigung, welch e die Ergebnisse der historisclien Forschung und die 
Reconstruction ganzer Epochen, yon denen keine oder nur unzureichende Kunde vor- 
Iag, durch neuere Funde gewonnen haben, enthalt zugleich einen experimentellen Beweis 
fur die Berechtigung und Zuverlassigkeit der historischen Methode- 2 . Die Entwicke- 
lung der Culturvolker und die Tlberreste, welche aus den alteren Entwickelungsstadien 
menschlichen Lebens vorliegen, beweisen ubereinstimmend, dass rund urn 5000 v. Chr. 
die physische und psychisclie Plntwickelung des Menschen so weit fortgeschritten war, 
dass er die Balmen betreten konnte, die zu hoherer Cultur fiilirten. Altere Ansatze 
zeigt die palaolithische Cultur des Magdalenien; was vorher liegt (die Eolithenzeit), 
gehort nicht mehr dem Menschen, sondern den Vorstufen menschlicher Entwickelung an. 

2. Hr. Frobenius legt eine Abhandlung des Hrn- Dr. Schur vor: 
Tiber die Darstellung der symmetrischen Gruppe durcli li- 
neare homogene Substitutionen. (Ersch. spater.) 

Jede Gruppe linearer homogen er Substitutionen, die der symmetrischen Gruppe 
irgend eines Grades isomorph ist, lasst sich als Gruppe mit ganzzahligen Coefficieuten 
darstellen. 

3 . Hr. Erman fiberreichte den Bericht des Hrn. Dr. G. M6ller in 
Berlin liber seine Aufnahnie der Felseninschriften von Hatnub. 
(Ersch. spater.) 

4 . Folgende Druckseliriften wurden vorgelegt: von dem Unter- 
nehmen der Acta Borussica: Das Preussische Mtinzwesen im 18. Jahr- 
hundert. Mfinzgeschichtlicher Teil. Bd. 2. Bearb. von. G. Schmoller 
und F. Freiherrn von Sciirotter. Berlin 1908; die mit Unterstfitzung 
der Akademie bearbeiteten Werke H. Glagatj, Reformversuche und 
Sturz des Absolutismus in Frankreich (1774 — 1788). Mfinehen und 
Berlin 1 908 und Lycophronis Alexandra rec. E. Sciieer. Vol. II. Scholia 
continens. Berolinii9o8; ferner J.Yahlen, Opuscula academica. Pars 2. 
Lipsiae 1908, Q. Horatii Flacci opera a M. Flauptio recognita. Ed. 5. 
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ab J. Vahleno curata. Lipsiae 1908 und H. Brunner, Grundzfige der 
deutschen Rechtsgeschichte. 3.Aufl. Leipzig 1908. 

5 . Zu wissenschaftlichen Unternehmungen hat die Akademie bewil- 
ligt fiir die Zwecke der interakademisclien Leibniz- Ausgabe 2500 Mark; 

weiter durcli die physikalisch-mathematische Classe: Hrn. Engler 
zur Fortfuhrung des Werkes »Das Pflanzenreicli« 2300 Mark; zum 
Ankauf der irn Naclilass des verstorbenen Prof. Dr. 0 . Lassar be- 
findlichen Radiumpraparate 1400 Mark; der Interakademisclien Cen- 
tralcommission fur Hirnfors chung zur Bearbeitung einer internatio- 
nalen Nomenclatur des Centralnervensystems 1000 Mark; dem von 
dem 2. Deutschen Kalitage fur die wissenscliaftliche Erforsehung der 
norddeutschen Kalisalzlager eingesetzten Comite 1000 Mark; dem In- 
stitut Marey in Boulogne s. S. gegen Einraumung eines von der Aka- 
demie zu vergebenden Arbeitsplatzes fur die Bauer eines Jahres 1 000 
Frcs. ; Hrn. Prof. Dr. Julius Baitschinger in Berlin zur Berechnung einer 
achtstelligen Logarithmentafel 4000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Erich von 
Drygalski in Miinchen zur Vollendung des Chinawerkes von Ferdinand 
von Richthofen 1500 Mark; Hrn. Prof. Dr. Wilhelm Foerster in Ber- 
lin zur abschliessenden Bearbeitung und Veroffentlichung einiger astro- 
nomischen Beobaehtungsreihen 800 Mark; Hrn. Dr. Walter Gotiian 
in Berlin zu Untersuchungen fiber das Fiinfkirchener Steinkohlenlager 
800 Mark; Hrn. Prof. Dr. 0 . Hecker in Potsdam zu Versuchen liber 
Schweremessungen auf See 1500 Mark; Hrn. Dr. Otto Kalisciier in 
Berlin zur Fortsetzung seiner Untersuchungen fiber das Hfirorgan 
500 Mark; Hrn. Dr. Ludwig Iyeiliiack in Berlin zu einer zoologischen 
Erforsehung der Gebirgsseen der Dauphine-Alpen 500 Mark; Hrn. 
Privaidocenten Dr. Alfred Lohmann in Marburg zur Fortsetzung seiner 
Untersuchungen fiber die Nebenniere 1000 Mark; Hrn. Prof. Dr. Wili- 
bald A. Nagel in Berlin zu einer akustisch-phonetischen Untersucliung 
1000 Mark; Hrn. Privaidocenten Dr. Max Rotiimann in Berlin fur Ver- 
suche zur Erforsehung der Function ganzer Grosshirnhemispharen 500 
Mark; Hrn. Prof. Dr. Adolf Schmidt in Potsdam zu Versuchen fiber 
magnetisehe Messungen auf hoher See 1500 Mark; Hrn. Privatdocenten 
Dr. Felix Tannhauser in Berlin zur chemischen Untersucliung der bei 
Erforsehung des Neuroder Gabbrozuges gefundenen Gesteine 600 Mark; 

durch die philosopliisch-historische Classe : Hrn. Koser zur Fort- 
fuhrung der ILerausgabe der Politischen Correspondenz Friedrich’s des 
Grossen 6000 Mark; Hrn. von Wilamowitz-Moellendorff zur Fortffih- 
rung der Inscriptiones Graecae 5000 Mark; der Deutschen Commission 
zur Fortfuhrung ihrer Unternehmungen 3000 Mark; fur die Bearbei- 
tung des Thesaurus linguae Latinae fiber den etatsmassigen Beitrag 
von 5000 Mark hinaus noch 1000 Mark. 
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Die MagenstraJk 

Yon W. Waldeyer. 

(Vorgetragen in der Sitzung am 2. April 1908 [s. oben S. 391].) 


XI liter der Bezeichnung » MagenstraBe « ha.be ich bereits seit einigen 
Jahren eine Eiixrichtung am menschliclien Magen verstanden, die durch 
eine besondere Anordnung der bekannten grofien Schleimhautfalten des 
Organs langs der kleinen Kurvatur gekennzeichnet ist. Der Verlauf 
der Falten hier ist in der Regel ein solcher, dad er einen »Weg« oder 
eine » StraBe « markiert, langs der fliissige oder diinnbreiige Materialien 
besonders leicht ron der Cardia zum Pylorus gelangen konnen. 

In der jiingsten Zeit, in der durch eine. ganze Reihe eingehender 
und griindlicher Studien die fast als abgesclilossen angesehene beschrei- 
bende Anatomie des menschlichen Magens wieder neu belebt wurde, 
ist man auf verschiedene Einrichtungen gestofien, welche es wahrschein- 
lich machen, daB langs der kleinen Kurvatur eine Balm bestehe, in der 
sich Ingesta auch bei gefulltem oder fast gefiilltem Magen, namentlich 
wenn sie flussig sind, in der Richtung von der Cardia zum Pylorus 
noch fortbewegen konnen. Dieser Einrichtungen sind mehrere, die alle 
auf dies Ziel hin gerichtet erscheinen. Die von mir hier zu beschrei- 
bende ist eine von ihnen; auf sie ist bisher noch kaum aufmerksam 
gemacht worden. Ich mufi, ehe ich auf sie naher eingehe, auch der 
ubrigen hierher zu rechnenden Befunde gedenken, um scharf zu son- 
dern. Yorab will ich aber einer physiologischen Tatsache Erwiihnung 
tun, welche sehr wiclitig und interessant erscheint und zugleich zeigt, 
daB eine anatomische Einrichtung derart, wie sie benannt wurde, eine 
Art » Magenstrafie « , bestehen mufi. 

In einem am 5. November 1907 zu Heidelberg gehaltenen Yortrage 
teilte 0 . Cohnheim mit 1 , daB er bei Hunden mit vollem Magen Wasser 
oder Koclisalzlosung, welche neu aufgenommen wurden, rasch durch 

1 Cohnheim, 0 . 5 Beobachtungen uber Magenverdauiing. Munchener Mediz. 
Woclienschrift Nr. 52, 1907. Siehe auch das Referat in der Deutschen Mediz. Wochen- 
schrift, Vereinsbeilage vom 9. Januar 1908. 
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den Pylorus liabe ablaufen sehen (Beobachtungen durch eine Duodenal- 
fistel). Der betreflende Passus, den ich seines Interesses wegen wort- 
licli hersetzen mfichte, lautet — S. 6 a. a. 0 . — : »Sehr iiberrascht war 
ich, als ich Iiunde auf vollenMagen Wasser oder Kochsalzlosung saufen 
liefi oder ihnen die Fliissigkeiten mit der Schlundsonde in den vollen 
Magen einflofite. Ich hatte erwartet, dafi das Wasser sich mit dem 
Mageninhalt vermischen und so ziemlich lange im Magen verweilen 
wfirde. Statt dessen lief es vollig klar und fast ohne sich mit dem 
sauren Inhalt zu vermengen, in raschen Schiissen durch den Pylorus 
ab. Oftenbar lauft es auf einem kurzen Wege langs der kleinen Kurvatur 
von der Cardia bis zum Antrum pylori. Unterdessen hat Kaufmann 
festgestellt, dafi hier in der Tat eine Rinne anatomisch vorgebildet ist. « 

Des weiteren macht 0 . Cohnheim auf die physiologische Bedeutung, 
welche die mitgeteilte Beobachtung hat, in Kfirze aufmerksam. Es soil 
nicht unerwahnt bleiben, dafi in der Diskussion zum CoHNHEmschen 
Vortrage Prof. Ernst mitteilte, er habe bei Sektionen von Menschen, 
die nur eine kleine Menge einer atzenden Fliissigkeit getrunken hatten, 
die Atzungen im Magen auf die kleine Kurvatur beschrankt gefunden. 

Kaufmanns Arbeit 1 , auf welche Cohnheim verweist, bespricht ein- 
gehend die Magenmuskulatur und zeigt, dafi sich durch die Kontrak- 
tion der Fibrae obliquae eine Art Rinne am Magen bilde, welche langs 
der kleinen Kurvatur von der Cardia zum Pylorus fuhrt. 

Indessen ist Kaufmann nicht der erste, welcher auf eine solche 
Rinnenbildung im Gebiete der kleinen Kurvatur aufmerksam macht. 
Den Anfang ihrer Beachtung mfissen wir bereits bei Anders Retzius 2 
suchen, worauf auch mit Recht aufier Kaufmann C. Hasse und F. Strecker 3 
in ihrer grfindlichen Arbeit liber den menschlichen Magen hinweisen. 
Die betreffende Stelle findet sich S. 136 der Arbeit Gydlenskoelds, 
welche auf Grand der Vorlesungen von Anders Retzius nach dessen 
Tode lierausgegeben wurde. Auch in den weiter unten zitierten Ar- 
beiten Luschkas findet sich eine ahnliclie Angabe. Aus Kaufmanns ein- 
geheuder Arbeit gestatte ich mir wortlich folgenden Passus mitzuteilen 
(S. 234): »Die langs der kleinen Kurvatur verlaufende tiefe und stark 
modellierte Rinne erweckt infolge ihres Verlaufes bis in die Pars py- 

1 Kaufmann, R., Anatoniisch-experimentelle Studien iiber die Magenmuskulatur 

(Uber die Rinnenbildung an der kleinen Kurvatur), Zeitschrift fur Heilkunde, XXVIII. Bd. 
(neue Folge, Bd. VIII), Jahrg. 1907, Heft 7, S. 203. (Aus dem I. Anat. Inst, in Wien, 
Prof. ZOCKERKANDL.) 

3 Siehe bei Gyllenskoeld, 0,, fiber die Fibrae obliquae in dem Magen. Archiv 
f. Anatomie und Physiologie, herausgegeben von Joh. Muller, 1862, S. 132. 

8 Hasse, C., und Cand. med. F. Strecker: Der inenschliche Magen. Archiv f. 
Anatomie und Physiologie, Anatomische Abteilung, Jahrg. 1905, S. 33. Siehe auch 
Anatomischer Anzeiger 1904, Bd. XXV. (Vorlaufige Mitteilung.) 
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lorica den Eindruck, als ob ihrer Ausbildung eine wichtige Eolle bei 
der Leitung der Ingesta und der Einteilung derselben im Magen zu- 
fiele« usw. Spater sagt noch Kaufmann: »Es erscheint ferner durehaus 
moglieb . daJB sicb diese Rinne dureh isolierte Kontraktion der Mm. 
obliqui zeitweise zu einem vollstandig gescblossenen Kanale umge- 
staltet. « 

Bei der Wichtigkeit der Angaben von Hasse und Strecker, die 
aucli auf die vergleichend-anatomische Seite der betreffenden Ein- 
richtung Rticksicht nehmen, will ich gleiclifalls zum Teil wortlich zi- 
tieren. Ich muB voraufsebicken, daB wir zwei bedeutsame faltenformige 
Vorspriinge an der Innenwand des Magens zu unterscheiden haben : 
die Plica cardiaca, W. Braune und die Plica pancreatieo-an- 
gularis C. Hasse. Die Plica cardiaca entspricht der Incisura cardiaca 
(zwischen pars cardiaca und Fundus des Magens), die Plica pancreatico- 
angularis beginnt, bedingt dureh die von His 1 so benannte Incisura an- 
gularis, an der kleinen Kurvatur und entspricht dann weiterhin einer 
Iiervorw6lbung der hinteren Magenwand dureh den Pankreaskorper. 
Sie ist schon bei Rudinger in dessen Topographisch-chirurgischer Ana- 
tomie an einigen Figuren ersichtlich, insbesondere jedoch bei His a. a. 0 . 
in dessen instruktiver Abbildung Fig. i 7 klar dargestellt, wird aber 
erst von Hasse und Steeckee a. a. 0 . S. 37 benannt und eingehender 
gewiirdigt; sie teilt den Binnenraum des Magens in den des Haupt- 
magens 2 , Cavum sacci ventriculi Hasse und Steeckee (links) und in 
das Cavum partis pyloricae Hasse und Strecker (rechts). 

Fiillt sich der Magen, so gerat er immer mehr in eine senkrechte 
Stellung, was sich insbesondere an der Stellung der beiden Kurvaturen 
auspragt; zugleich bewegt er sich nach vom ab warts und nach links 
seitwarts sowie auch nach rechts, welche letztgenannte Lagednderung 
eine Verkiirzung der Pars py lorica zur Folge hat (s. hierzu Hasse und 
Steeckee a. a. O. S. 47). 

Alles dieses bedingt nach denselben Autoren, S. 50/51, eine wich- 
tige Stellungsanderung der Plica pancreatico-angularis. Steht sie im 
leeren Magen nahezu horizontal, so nimmt sie mit zunehmender Fiillung 
eine mehr senkrechte Richtung an von oben rechts nach unteii links. 
Bei horizontaler Stellung bildet sie eine Barre fur das AbflieBen des 
Inhalts nach abwarts, sie begiinstigt vielmehr dessen Bewegung gegen 
den Fundus liin; bei mehr senkrechter Stellung dieser barrenartigen 
Falte wird der Weg von der Speiserohre zum unteren linken Teile des 

1 His, W. (sen.), Studien an geharteten Leichen fiber Form und Lagerung des 
menschlichen Magens. Archiv f. Anatomie und Physiologie, Anatom. Abt. 1903, S. 345 ff* 

2 Unter der Bezeichnung »Hauptmagen« versteht His a. a. 0. den Fundus tnit 
dem Corpus ventriculi. 
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Corpus ventriculi frei, und der eindringende Inhalt mufi vom Fundus ab- 
gelenkt werden. Dies geschieht aber auch noch durch die Ausweitung 
des Fundus selbst, in den ja anfanglich die Ingesta eingeleitet wurden. 
Der sich weitende Fundus richtet sich namlich zur linken Zwerchfell- 
kuppel auf 1 2 ; da durch mufi die Incisura cardiaca scharfer abgeknickt 
werden, und die ihr entsprechende Plica cardiaca mufi starker gegen 
das Cavum sacci ventriculi vorspringen, und es mufi auch hierdurch 
der direkte Eintritt von Ingestis von der Cardia zum Fundus verliin- 
dert werden. Darin sieht Hasse die Hauptbedeutung der Plica car- 
diaca, nicht darin, dafi sie, wie W. Braune wollte, ein Ventil fur das 
Antrum cardiacum darstelle. 

Nun — und das ist fur das hier besprochene Thema der Haupt- 
punkt — entstehen aber mit der Fiillung des Magens und durch die- 
selbe zwei einander parallel laufende Falten, die entlang der kleinen 
Kurvatur eine Rinne begrenzen. »Dieselben entstehen «, heifit es bei 
Hasse und Strecker S. 52, » an der Hinterinnenwand des Magenkorpers 
unterhalb der Plica cardiaca und oberhalb der Plica pancreatico-angu- 
laris im Bereiehe der kleinen Magenkrummung«, die eine Falte, Plica 
aortica H. u. Str., links hinten, die andere, Plica hepatica H. u. Str., 
rechts vorne. »Sie entstehen « — S. 52 a. a. 0 . — »dadurch, dafi bei 
der Erweiterung des Magens nach innen und rechts die Wand sich 
zwischen die Aorta und den SpiEGHELSchen Lappen der Leber einbuchtet, 
und zwar unter Verdrangung des Bindegewebes des Magengekroses. Da- 
mit entsteht zwischen den beiden Falten eine schon von Anders Retzius 
geahnte” Rinne (Sulcus gastricus s. Sulcus salivalis), welche sich von 
der Cardia ab warts zur Plica pancreatico-angularis erstreckt und mit 
der Fullung des Magens an Tiefe gewinnt. Bei mafiig gefulltem Magen 
leitet auch sie den Speiserohreninhalt nach abwarts in den Magenkorper. 
Bei starkerer Fullung schliefit sich die Rinne immer mehr, und zwar 
durch Annaherung der Rander der immer holier werdenden Falten, und 
schliefilich entsteht ein aus dem Antrum cardiacum nach abwarts fub- 
render Kanal, der Canalis salivalis, welch er an der Plica pancreatico- 
angularis immer offen dem Speichel den Zutritt zu dem Magen gestattet, 
sonst aber gegeniiber dem Mageninlialt, abgeschlossen ist. « 

Weiterhin vergleichen Hasse und Strecker den Sulcus gastricus 
des Mensehen mit der Schlundrinne des Magens der Wiederkauer, ein 
Vergleich, dem ich durchaus zustimmen mochte. 


1 Hasse und Strecker, a. a. 0. S. 51, machen insbesondere den Gegendruck der 
Eingeweide in der Umgebung des sich fiillenden Magens fur die Erhebung und Aus- 
dehnung des Fundus verantwortlicb. 

2 Ich finde, daB sich Retzius-Gyllenskoeld, wenigstens an der vorhin ange- 
fuhrten Stelle, ganz bestimmt aussprechen. 
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Kurz nach Veroffentlichung der eben angezogenen gemeinsamen 
Arbeit mit seinem Lehrer Hasse behandelt Strecker 1 den VerschluB 
der Cardia und kommt dabei aucb auf die Bildung des »CanaIis sali- 
valis« zu spreclien. AuBer A. Retzius zitiert Strecker nach Poensgens 
wertvollem Buche 1 2 , auf welches icli mit Strecker als Fundgrube fur 
die Literatur verweisen will, das Werk von Kiiss und Duval 3 , welch e 
annehmen, dafl durch die Kontraktion der Fibrae obliquae die Region 
der kleinen Ivurvatur in einen von der Cardia zum Pfortner gehendeu 
Kanal umgewandelt werden konne, durch welchen die Flussigkeiten 
direkt in das Duodenum gelangen konnten. 

Strecker selbst (s. S. 285 a. a. 0 .) legt in seiner Arbeit, so scheint 
mir, auch mehr Gewicht auf die Fibrae obliquae fur die Herstellung eines 
Sulcus (s. Canalis) salivalis als auf die beiden Fatten, die Plica aortica 
und hepatica, die sicli durch die Einlagerung der Magenwand zwischen 
Leber und Aorta abdominalis herausheben; nur in der Zusammen- 
fassung am Schlusse kommt er mit den kurzen Worten: » F ormande- 
rungen und CardiaverschluJB werden zu gleicher Zeit begiinstigt durch 
die Einlagerung zwischen Leber und Aorta« auf diese Falten zuriick. 
Kaufmanns und meiner Meinung nach ist gleichfalls das Hauptgewicht 
auf die Fibrae obliquae zu legen. 

Haben wir in der Bildung des Sulcus gastricus oder salivalis ein 
Moment gesehen, welches einen Weg offen halt, den die von der Speise- 
rohre eintretenden Ingesta, namentlich wenn sie fliissig sind und wenn 
sie bei schon einigermaJBen gefiilltem Magen noch hinzutreten, nehmen 
konnen, so laBt sich ein zweites Moment in der Stellung 4 finden, die 
der normal gelagerte Magen des Menschen bei seiner Fiillung einnimmt. 

Erinnere ich mich recht, so war Luschka 5 6 der erste, welcher auf 
die mehr senkrechte Stellung des Magenkorpers im groBen und ganzen 
als normalen Befund hingewiesen hat. Seit wir die Gefrier- und For- 

1 Strecker, Fn., tlber den Verschlufi der Cardia. Areliiv fur Anatomie und 
Physiologie, anatomische Abteilung. Jahrgang 1905, S. 273. 

2 Poensgen, E., Die motorischen Verrichtungen des menschlichen Magens und 
ihre Storungen. Strafiburg (Els.) 1882. K. J. Triibner. 

3 Kiiss et Duval, M., Cours de Physiologie, Paris 1879. 

4 Man sollte. wenn es sich darum handelt, die Richtung der Hauptachse (der 

»Fuhrungslinie«, s. w. u.) des Magens anzugeben, nicht von der »Lage« des Magens, 
sondern von der »Stellung« desselben spreclien. Es ist dies in den bisherigen Pu- 
blikationen nicht immer so gehalten worden. Freilich werden mit der Stellung auch 
die sonstigen Lageverhaltnisse des Magens verandert, und die Stellung des Organs wird 
wieder durch dessen Nachbarorgane beeinllufit. Immerhin ist jedoch das Wort »Stellung« 
da zu empfehlen, wo es pafit. 

6 Luschka, H., a) Die Anatomie des Menschen mit Riicksicht auf die Bediirf- 
nisse der praktischen Heilkunde. Bd. II, Abt. 1, »Der Bauch«, S. 182. Tubingen 1863. — 
b) Die Lage des menschlichen Magens. Prager Vierteljahrsschrift fiir Heilkunde 1869, 
S. 114. — c) Die Lage der Bauchorgane des Menschen. Fol. Karlsruhe 1873. 
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molprliparate zu verwerten gelernt haben und insbesondere seit die 
Radiographie uns die Lage beim Lebenden erkennen laJ3t, sind wir 
fiber die normale Stellung und Lage des Magens besser unterrichtet ; 
docb sind die Autoren fiber alle Punkte noch nicht vollig einig, na- 
mentlich nicht fiber den Grad der Schragstellung der Ffihrungslinie 1 
des Magens im leeren und geffillten Zustande. Nach eigenen Befunden 
bei Erwachsenen, die ich wahrend einer langjahrigen Prapariersaal- 
praxis in grofier Zahl erheben konnte, erachte ich fur die gewolm- 
liche normale diejenige Stellung, die der Ffihrungslinie von der Cardia 
bis zur Incisura angularis einen mehr oder weniger schragen, von links 
oben nach rechts unten gewendeten Verlauf gibt, wobei gleichzeitig 
die kleine Ivurvatur in leichtem Bogen um die Wirbelsaule herumge- 
schlungen ist. Die Rinne, welche bei leerem Magen schon durch den 
Dbergang der vorderen in die hintere Magenwand an dor genannten 
Kurvatur entstehen mufi, bildet bei dieser Stellung eine natfirliehe 
Fortsetzung des Speiserfihrenlumens bis zur Pars pylorica hin. Der 
Grad der schragen Stellung weehselt nach den einzelnen Individueri 
und nahert sich mit der Ffillung des Magens mehr der senkrechten. 
Aus der neueren Literatur will ich zu diesem Punkte nur auf die Ar- 
beiten von Addison 2 , Birmingham 3 , Cunningham 4 , Hasse und Strecker 5 6 , 
His sen. 3 , Hummel 7 8 9 10 , Luschka", Meinert", Ponfiok'" und Strecker 11 ver- 
weisen. 


1 Ich verstelie miter »Fuhrungslinie« des Magens eine Linie, welche von der 
Mitte des Ostium cardiacum zur Mitte des Ostium pylori cum durch das Cavum ven- 
triculi so gezogen wird, dafi sie auf jedem Magenquerschnitt dessen Mitte einnimmt. 
Die Linie hat also eine ahnliche Bedeutung wie die Ffihrungslinie des Beckens. 

2 Addison, Chr., On the topographical anatomy of the abdominal viscera in man, 
especially the gastrointestinal Canal. Journal of anatomy and physiology. Bd. 33 u. 
Bd. 35, London 1899 u. 1901. Sielie insbesondere S. 582 und Fig. 3a, Bd. 33. 

8 Birmingham, A., Some points in the anatomy of the digestive system. Journal 
of anatomy and physiology. Bd. 35, 1901, S. 33. 

4 Cunningham, D. J., The varying form of the Stomach in man and the an- 
thropoid Ape. Transact. Royal Soc. of Edinburgh. Bd. XLV, Teil 1 (Nr, 2), Edin- 
burgh 1906, S. 9. 

5 Hasse und Strecker a. a. 0. 

6 His sen. a. a. 0 . 

7 Kummel, Demonstration von Rontgenbildern, aufgenommen an Lebenden. 
Sitzung des Arztlichen Vereins in Hamburg vom 11. Dezember 1906. Deutsche medi- 
zinische Wochenschrift Nr. 16 vom 18. April 1907, Vereinsbeilage. 

8 Luschka, II., a. a. O. 

9 Meinert, tlber normale und pathologische Lage des menschlichen Magens und 
ihren Nachweis. Zentralblatt fur iunere Medizin 1896, Nr, 12 u. 13 (17. Jahrgang). 

10 Ponfick, E., Uber Lage und Gestalt des Magens unter normalen und patho- 
logischen Verhaltnissen. Berliner klinische Wochenschrift, 42. Jahrgang, 1905, Nr. 44a 
(Festnumraer fur A. Ewald zum 60. Geburtstage). 

11 Strecker, Fr., a. a. O. 
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Walbeyer: Die Magenstrasse. 

Hasse und Strecker (a. a. 0 . S. 37) sagen, dafi der Hauptmagen 
stets mehr in der vertikalen, der PfSrtnerabschnitt me hr in der hori- 
zontalen Ebene liege; aber es wird dabei ausdriicklich bemerkt, dafi die 
senkrechte Stellung sich mebr beim gefullten Magen zeige als beim 
leeren: »Der sicli fullende Magen geriit immer mehr in eine senkrechte 
Stellung« (a. a. 0 . S. 46. 47). Hervorlieben moclite ich besonders, als 
mit meinen vorhin angegebenen Befunden iibereinstimmend, noch die 
Angabe Streckers a. a. 0 . S. 295, wo es heifit: »Die kleine Kurvatur 
wendet sich nacli links und hinten und setzt so gewissermafien den 
vertikalen Verlauf der SpeiserQhre fort. « 

Addison, Meinert, Ponfick und Kummcl stimmen im ganzen Lusciika 
bei, der die senkrechte Stellung des Hauptmagens am meisten akzen- 
tuiert hat, vgl. insbesondere Lusciikas Abbildung in der Prager Viertel- 
jahrsschiift a. a.. O. Mir scheint, dafi Lusciika die. Stellung zu steil 
nimrnt, aucli unterscheidet er niclit, zwischen der Stellung des fast 
leeren — ganzlich leer ist der Magen ja nie, da er immerfort Mund- 
fliissigkeit und Schleim beherbergt — und der des gefullten Magens. 

Addisons Abbildung zeigt eine weniger senkrechte Stellung. 

Ivummel gibt nach Rontgenbildeni eine leicht schrage bis senk- 
reclite Stellung des Hauptmagens an; am tlbergange des Pylorus in 
das Duodenum bestehe meist eine deutliche Abbiegung nach oben. 

Meinert und Ponfick nehmen fur die Mehrzahl der Falle aucli 
die von Luschka angegebene senkrechte Stellung als die normale an. 

Abweichend von diesen Angaben lauten die Darstellungen von 
His, Cunningham und zum Teil auch von Birmingham. His lafit, wenigstens 
fur den leeren Magen, eine im groBen und ganzen horizontale Stel- 
lungsaclise die normale sein. Die beiden groBen Magenflachen sehen 
die eine nach oben, die andere nacli unten, die Kurvaturen nach hin- 
ten (die kleine) und nach vom (die grofle), die letztere liegt ein wenig 
holier als die kleine; die obere Magenfiache senkt sich leicht von der 
Cardia zum Pylorus hin. Cunningham hat bereits mehrere Jahre zu- 
vor durch Rekonstruktion bei dem leeren Magen gcnau dieselbe Stel- 
lung und Lagerung gefunden. Fur den vollen Magen gibt His im 
wesentliclien dieselben Daten, wie sie vorhin von mil- mitgeteilt wurden, 
d. h. also, er findet die Stellung desselben schrag, der senkrechten 
mehr oder weniger genahert. So spricht. sich auch in der Hauptsaehe 
Birmingham aus. 

Cunningham, obwohl er zugibt, dafi diese schrage Stellung des 
gefullten Magens vorkonune und vielleieht gar die liaufigere sei, be- 
tont doch in seiner wichtigen Publikation, dafi sie nicht die einzige 
sei, die dem gefullten Magen unter sonstigen normal en Verbal tnissen 
zuerkannt werden miisse. I11 6 unter 7 bei sorglaltiger Preparation 
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untersuchten Fallen habe der voile Magen dieselbe horizontale Stellung 
beibehalten gehabt wie der leere ; es verlor indessen bei starkerer Ftil- 
lung die obere Flache zum groBeren Teile ibre nach rechts gesenkte 
Abdaehung; nur soweit diese Flacbe die Leber beriihrte, bebielt sie 
die Abdacbung bei. Mit ihrem groBten Teile lagen beide groBen Magen- 
flachen horizontal, und die grofie Kurvatur war nach vorn gegen die 
vordere Bauchwand gewendet, die sie beriihrte. Beriicksichtigt man 
die den Magen umgebenden Organe, die zu einem gewissen Grade, 
wie Cunningham des naheren darlegt, dem Magen seine Lage und Stel- 
lung aufzwingen, so ist leicbt einzusehen, daB die Stellung auch in 
ibrer Norm eine gewisse Variationsbreite zeigen wird, worauf auch 
Ponfice hinauskommt. 

Die Durchsicbt der Literatur fiihrt uns, wie aus dem Mitgeteilten 
hervorgeht, zu dem merkwiirdigen Ergebnisse, daB mehrere neuere Ar- 
beiten dem Magen wieder diejenige Stellung anweisen — die horizon- 
tale — , wie man sie ihm vor Lusciikas Publikationen gab, wenigstens 
ziemlich ubereinstimmend dem leeren Magen. Wichtig ist fiir meine 
Betrachtung aber — und ich hebe dies besonders bervor — , daB mit 
Ausnahme Cunninghams alle Autoren den Magen mit steigender Fiil- 
lung in eine schrage, mehr oder weniger der senkrechten sicb nahernde 
Stellung einriicken lassen. Cunningham selbst will ja seinen abwei- 
cbenden Ergebnissen keine entscheidende Bedeutung beilegen, und wir 
miissen doch den Befunden, wie sie uns die Kontgenbilder a.n Lebenden 
sehen lassen, vor allem trauen. 

Ist dem nun so, so diirfen wir in dem schragen Laufe der Achse 
und besonders in dem Umstande, daB die kleine Kurvatur das Oso- 
phaguslumen sozusagen aufnimmt und fortsetzt, eine weitere Einrich- 
tung erblicken, welche, namentlich bei einem in Fiillung begriffenen 
Magen, den nachriickenden Ingestis, vor alien den Mssigen, den Weg 
vorzeicbnet sowie ihr Yorriicken erleicbtert, um so mehr, je steiler die 
Magenachse stebt. 

Es liegt nun aber, meiner Meinung nach, nocb eine dritte Ein- 
ricbtung vor, welche denselben Weg fiir die Ingesta begiinstigt, und 
das ist die Anordnung der Schleimhautfalten des Magens im 
Gebiete. der kleinen Kurvatur. Diese Anordnung ist namlich bei 
gesunden Magen normal er Form und Lage derart, daB die Falten an 
der kleinen Kurvatur in der Regel — Ausnahmen bestreite ich nicht 
— von der Cardia bis zum Pylorus zu 2 — 4 (auch wohl mehr) ein- 
ander parallel in der Richtung der Kurvatur, also im groBen und 
ganzen in der Langsrichtung verlaufen und wenig oder gar keine Ver- 
bindungen untereinander zeigen. Ist diese Faltenlage gut konserviert, 
so stellt sich ein sehr auffallender Gegensatz heraus im Bilde des 
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kleinen Kurvaturgebietes zu dem Bilde der iibrigen Mageninnenwand, 
d. h . also an der vorderen und hinteren Wand und an der grofien 
Kurvatur. In den letztgenannten Gebieten liegen die grofien bekannten 
Sclileimhautfalten fast ganz regellos und sind durch mehr oder weniger 
zahlreiche Bracken zu einer Art Netzwerk gestaltet. Um diese Yer- 

schiedenheit der Faltenanordnung 
; gut zu uberseben, empfehle icli seit 

langem fur die Priipaidersaalpraxis, 
den Magen in der gestrichelten Linie 
der bier beigegebenen Textfigur zu 
eroffnen . Diese Linie ah lauft von 
der Vorderflache des Osophagus- 
stumpfes nabe der grofien Kurvatur 
entlang zum Duodenum. Sie soli 
nicbt in die grofie Kurvatur selbst 
verlegt werden, sondern in der Nalie derselben in der vorderen Magen- 
wand verlaufeu. Man kann dann das oberbalb der Linie ab gelegene 
Stuck A der Vorderwand wie einen Deckel aufklappen, obne dabei zu 
sebr den Lauf der Falten zu verwiscben. 

1 st die Anordnung der Falten klar ausgebildet, so gewinnt man 
umnittelbar den Iiindruck, als sei durch sie eine » Strafie « angezeigt, 
welebe direkt von der Cardia zum Pylorus f'ulirt. und so bin icb da,zu 
geltommen, diesen Faltenweg langs der kleinen Kurvatur als Magen- 
strafie zu bezeicbnen. Eine sehr getreue und das, was icb meine, 
klar zum Ausdruck bringende Abbildung bat jiingst Kopscn in der 
neuen Bearbeitung des Rauberschen Lebrbucbs der Anatomie gegeben 
— Fig. 108 S. 85 der Eingeweidelebre — , auf welcbc icb biermit ver- 
weisen moclite. tlbrigens verfeble icb nicbt anzugeben, dafi man offers 
aucli die Strafie an der kleinen Kurvatur ganz faltenlos findet. 

Soweit icb micli in der Literatur umgeseben habe, ist auf diese 
Eigenart in der Anordnung der Magenfalten kauui mit Betonung einer 
etwaigen Bedeutung derselben hinge 1 wiesen worden. Eiuige Angaben, 
insbesondere aus den Hauptlelirbiichern und Itinzelabhandlungen, durf- 
ten geniigen, um daruber zu orientieren. FIuschke 1 erwalmt folgendes : 
»Im schlaften Zustande hat ihre (d. li. der Magenscbleimhaut) innere 
Oberdache eine Menge unbestiindiger und in Form, Grofie und Lage 
sebr veranderlicber Runzeln (rugae), wie besonders an dem grofien 
Bogen, dem Blindsacke, welebe beim Aufblasen verschwdnden. Die 
grofieren regelmafiigeren unter ihnen bebnden sich an der Gaidia und 

1 Siehe S. Th. von Somiierring: Vom Baue des menschliehen Korpers, Bd. V: Lehre 
von den Eingeweiden und Sinnesorganen. Umgearbeitet und beendigt von E. lIuseuivE. 
Leijizig 1844. S. 58. 

Sitzungsbericlite 1908. 
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dem Pylorus und haben dort eine strahlige, liier eine Richtung nacli 
der Lange des Magens. « 

Bei Luschka 1 heiBt es: »Unterlialb dieser Linie (gemeint ist die 
Grenze zwischen Oesophagus- und Magenschleimhaut) ist die Schleim- 
haut wahrend der Kontraktion der Muskulatur in viele abgerundete, 
in der mannigfachsten Weise gekriimnite Runzeln oder Falten gelegt, 
we] die gleich den Windungen des G-ehirns ohne scharfe (xrenze in- 
einanderfliefien. « 

Henles 2 kurze Beschreibung lautet: «Die Schleimhaut des Magens 
ist bei kontrahierter Muskulatur in Falten gelegt, die zwar aueh vor- 
zugsweise der Lange nach verlaufen, aber vielfach geschlangelt und 
dureh Querfalten verbunden, ein Gitterwerk darstellen. « 

Ahnlich finden wir bei Gegenbaur 3 : »Im leeren Zustande des 
Magens bildet sie (soil, die Schleimhaut) unregelmafiige netzformig 
untereinander verbundene Falten. Die Falten strahlen von der Cardia 
aus und nehmen in der Pars pylorica wieder eine vorwiegende Langs- 
richtung an. « 

Am getreuesten spricht sich Mericel 4 aus: » Die Schleimhaut ist 
mit Runzeln und Falten bedeckt, welche im allgemeinen zwar un- 
regelmaBig verlaufen, aber docli die Tendenz zeigen, sich zu Langs- 
zvigen zu ordnen, welche am deutlichsten an Cardia, Pylorus und 
kleiner Kurvatur hervortreten. « 

In Quains’ Anatomy 5 heiBt der betrefiende Passus: "The internal 
surface of the Stomach, when that organ is in an empty or con- 
tracted state, is thrown into numerous convoluted ridges, rugae, which 
are produced by the wrinkling of the mucous together with the 
areolar coat, and are entirely obliterated by distension of the Stomach. 
These folds are most evident along the greater curvature and have 
a general longitudinal direction.® 

Nur kurz geht Romiti 6 auf die Sache ein: »A1 cardia la muccosa 
stomacale offre delle pieghe longitudinali, che spariscono nella disten- 
sione poiche questo orificio e assai dilatabile. « 


1 Luschka, II., Die Anatomic des Menschen. 2. Bd., I. Abt., »Der Bauch 
Tubingen 1863, S. 192. 

2 Henle, J., Splanchnologie, 2. Aufl., 1873, S. 164. 

3 Gegenbaur, 0 ., Lehrbuch der Anatomic des Menschen. 7. AuiL, Leipzig 
1899, S. 57. 

4 Merkel, Fr., Handbuch der topographischen Anatomie, Bd. II, 1899, S. 529. 

5 Quains’ Elements of Anatomy. X th Edition, Vol. Ill, P. IV, Splanchnology by 
Prof. E. A. Schafer and Prof. Johnson Symington, London, New York and Bombay, 
1896,8.77/78. 

G Romiti, G., Trattato di Anatoinia dell Uomo. P. II. S. 114. Milano, Casa 
editrice Dottor Fr. V allardi. I. Ediz. 
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Wald ever: Die Magenstrasse. 

Scliliefilich sei noch das grofie franzosisclie Anatomiewerk, welches 
Poirier’s Namen tragt 1 , angefuhrt, worm Jonnesco schreibt: »Le sur- 
face (de la muqueuse) libre n’est pas lisse, mais au contraire tres 
inegale et pourvue de saillies ou plis plus ou moiiis elevees, qui s’entre- 
croisent et circonscrivent ainsi des sillons plus ou moins profonds. Les 
plis sont les uns longitudinaux diriges parallelement au grand axe 
de l'estomae du cardia au pylore, les autres transversaux, et, tous plus 
ou moins ondules.« 

Wir sehen, dafi das Vorkommen yon Langsfalten yon den meisten 
Autoren betont ist; die Lage dieser Falten wird jedoch verschieden 
angegeben; nur Merkel, wie ich schon hervorhob, bringt ihre Be- 
ziehungen zur kleinen Kurvatur bestimmt zum Ausdruck. 

Bei Hasse und Strecker, a. a. 0 . S. 37 und 40, finden wir her- 
vorgehoben, dafi im fotalen Magen ein System von durch den ganzen 
Magen verlaufenden Langsfalten der Schleimhaut vorhanden ist und 
dafi auch die Schleimliautfalten der Magen Erwachsener (von den be- 
sonders benannten Falten, die vorhin erwahnt wurden und die die 
ganze Magenwand einschliefilich der Schleimhaut betreifen, ist liier 
abzusehen) trotz mancher Unregelmafiigkeiten stets auf ein longitudi- 
nales Faltensystem zuriickzufuhren sind. 

His, a. a. 0 . S. 359, beschreibt »etwa ein Dutzend hohe, parallel 
zueinander und zur Magenachse steliende Sclileimhautfalten in einem 
Sanduhrmagen in der eingeschniirten Gegend; ygl. hierzu die Abbil- 
dung Taf. XVIII bei His. Einen gleichen Fall beschreibt Cunningham 
a. a. 0 . und bildet ihn Fig. 39, Taf. IV ab; ferner beschreibt er an 
zwei Fallen, S. 15 und 37, ein System von Langsfalten in der Pars 
pylorica. 

Unkenntnis einzelner Literaturangaben vorbehalten, ist aufier von 
Merkel die nahere Beziehung von Langsfalten zur kleinen Kurvatur 
und zu einer Cardia-Pylorus-Strafie nicht besonders hervorgehoben wor- 
den; niemand aber, so scheint es, hat eine Bedeutung an dieses Ver- 
halten gekniipft. Als ich an meinen Praparaten schon vor vier Jah- 
ren auf diese Disposition der Langsfalten aufmerksam wurde, habe 
ich allerdings sofort gedacht, dafi diese Einrichtung nicht bedeutungs- 
los sein moge und dafi sie mit dem Transport der Ingesta im Magen 
in Verbindung stehen konne. Aber erst durch die zitierte Arbeit von 
0. Cohnheim wurde ich dazu angeregt., der Sache weiter naehzugelien, 
und so ist diese Studie, welche in ihrer Hauptsache eine literarische 
ist, entstanden. Was ich an neuem Material beibringen konnte, ist 


1 P. Poirier, Traite d’Anatomie liumaine par A. Charpy, A. Nicolas, A. Pre- 
nant, P. Poirier et T. Jonnesco. T. IV, S. 225. Paris, L. Bataille et Cie. I. Edit. 
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ja mir wenig, fugt sich aber, so meine ich, an die iibrigen Einrich- 
tungen, welche der Fortbewegung der Speisen und namentlicb der 
Fliissigkeiten, yor allem im geflillten Magen, dienen, glatt an. Denn 
es ist klar, daB Fliissigkeiten viel leiehter sich in einer bestimmten 
Richtung voranbewegen werden, wenn hier nur Fatten dieser Ricli- 
tung yorhanden sind, als wenn sie dabei noch auf eine groBere An- 
zahl Querbaxren stoBen. Nun ist es ja richtig, daB die Liingsfalten 
yorzugsweise im leeren Magen vorhanden sind; aber sie bleiben doch 
liei der allmahliclien Fiillung des Magens noch eine Zeitlang bestehen 
und konnen so fur diese Zeit wenigstens die Fortbewegung be- 
gunstigen. Sind die Fatten yerstrichen, so liegt ja die Sache fiir den 
Transport noch giinstiger. 

So finden wir denn drei Einrichtungen, welche im Magen die 
Vorbewegung der Ingesta tangs der kleinen Kurvatur zum Teil selbst 
bis zur starksten Fiillung des Organs ermoglichen und erleichtern: die 
Magenrinnenbildung (Sulcus gastricus, Sulcus saliyalis), die Stellung - 
des Magens, insbesondere der Lauf der kleinen Kurvatur, und die 
longitudinale Faltenbildung langs derselben, die Magenstrafie. 


Ausgegeben am 18. Juni. 


Berlin, gedruekt in der Reielisdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


18. Juni. Sitzung der pliysikalisch-niathematisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

*Hr. Oscar Hertwig sprach liber die Entstehung liberzahliger 

Extremitaten bei den Wirbelthieren. 

Er demonstrate einen Fall von Verdoppelung der hinteren Extremitaten an dem 
Skelet einer ausgewachsenen Ente und schloss hieran eine tlbersicht uber verschieden- 
artige Exp erim ente, durch welche es gelungen ist, eine abnorme Vermehrung von Or- 
ganen, besonders bei Wirbelthieren atis der Classe der Ainphibien, kunstlich hervor- 
zurufen. (Spaltung von Organanlagen, Transplantation von Organanlagen einer Am- 
phibienlarve auf verschiedene Korpergegenden einer anderen Larve.) 


Ausgegeben am 25. Juni. 
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SITZUNGSBERICHTE 


1908. 

XXXI 


DER 

kOniolicii preussisciien 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


18. Juni. Sitzung der pbilosophisch-historisclien Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Vahlen. 

1. Iir. W. Schulze sprach iiber die Wortbrechung in den 
gotischen Handschriften. 

Es werden die Regeln der Wortbreclmng festgestellt and aus ilmen u. A. die 
richtige Silbentbeilung fiir aijwaggeljo nijun abgeleitet. 

2. Hr. Diels legte eine Mittheilung des Prof. Dr. M. Wellmann 
in Potsdam vor: Pseudodemocritea Vaticana. 

Im Vatic, gr. 299 S. XV findefc sich unter pharmakologischen Excerpten byzan- 
tinischer Zeit eine Reihe von Fragmenten unter dem Titel Ahmokpitoy Abahpitoy. Sie 
beweisen, dass damals (die Pseudodemokritische Schrift ist spatestens im 9. Jahrhundert 
verfasst) der Name des Abderiten nicht bloss mit aberglaubiscber Sympathieinedicin, 
sondern auch mit ernsthafter Arzneikunde in Verbindung gebracht wurde. 
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Wortbrechung in den gotiscben Handschriften. 

Yon Wilhelm Schulze. 


A Is ich in Goettingen zum ersten Male Anlass zu einer Vorlesung iiber 
die Gotisehe Sprache hatte, fiel mir auf, dass die germanische Gram- 
matik eine zwar bescheidene, aber in all ibrer Bescheidenheit docb 
nicht ganz verachtliche Erkenntnisquelle der Tradition unausgebeutet zu 
lassen pflegt. Icb meine die von den Handscbriften befolgte, vermuth- 
licb nach Zeit und Ort charakteristiscli differenzirte Methode der Zeilen- 
und Wortbrechung, aus der man wenigstens unter gfinstigen Umstlin- 
den einige Aufscbliisse fiber die beim Sprecben fibliche Silbentheilung 
zu gewinnen hoffen darf. Selbst ffir Sprachquellen von so einzigar- 
tiger Bedeutung, wie es die kostbaren tlberreste der altesten germa- 
nischen Bibel sind, war in dieser Hinsicbt fibel vorgesorgt. Obwohl 
scbon Massmann wiederholt, in seinen Ausgaben der Skeireins [1834] 
58 s und der Gotbiscben Sprachdenkmaler [1857] ixm, auf die Sacbe 
bingewiesen hatte, geben die modernen Ausgaben und grammatischen 
Darstellungen ibr einfaeb aus dem Wege. Mit Hilfe der UrpsxROMseben 
zeilengetreuen Abdrucke war dem Mangel ffir das Gotiscbe olme viel 
Mfihe und Zeitaufwand abzubelfen ; der Thatbestand, der sich auf we- 
nige einfache Regeln reduciren und im Ganzen mfibelos begreifen liess, 
war bald festgestellt und warf, wie mir schien, neben der allgemeinen 
Einsicbt in die Tendeuzen der gotiscben Silbentheilung noch ein paar 
brauchbare Einzelergebnisse ab. Inzwisclien baben im Anschlufi an 
Massmanns unzulangliche Mittbeilungen EDietricii [i 903] 1 2 und Jellinek 
[1904]' die Frage gestreift, aber nicht gefordert, und Wrede bat in der 
neuesten [ 1 1 .] Bearbeitung des STAMM-H.EVNEschen Ulfilas [1908] xiis, 
an seine Vorganger ankntipfend, aber fiber sie hinausgehend, zwar die 
wiehtigsten Regeln formulirt, docb ist ihre Fassung weder ganz ein- 
wandfrei nocb ausreicbend, weil sie einige bedeutsame Momente nicht 
berficksicbtigt. Unter diesen Umstanden balte icb es ffir angebracbt. 


1 Die Bruchstiicke der Skeireins [Texte und Untersuchungen zur altgennanischen 
Religionsgeschiclite, Texte 11 ] xvi. 

2 Anzeiger fiir Deutsches Altertum 29 , 284 . 
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das Resultat meiner damaligen Bemuhungen nach einer neuerdings 
wiederholten Controle liier vorzulegen. 

In alien gotischen Handschriften wird die Praxis der Zeilenbrechung 
durch feste Regeln beherrscht, die, wie sich hoffentlich herausstellen wird, 
auf dem Principe rationeller und consequenter Silbentheilung beruhen. 
Wahrend im Codex Argenteus Lc i, 24 der Name Aileisabaip ungetheilt 
die Zeile beginnt, ist er in demselben Kapitel 40. 41.57 jedesmal in 
anderer Weise, aber jedesmal der in den meisten Sprachen iiblichen 
Silbentlieilung gemass durch den Zeilenschluss in zwei Stiicke zerrissen : 
Aileisa/baip Ailei/sabaip Aijleisabaip. Auch fur Tei/mau/pai/us und syjnaj 
gojgein sind alle, fur Iai/ru/sa/lem und Iaiiru/saujhj jma beinahe alle Mog- 
lichkeiten regelmassiger Wortbrechung und Silbentheilung thatsaehlich 
zu belegen; fur das zufallig fehlende II ai- kann als Ersatz etwa di/abulau 
Skeir ic 19 eintreten. Diese fremden Namen sind aber behandelt nach 
den Regeln, die ebensogut auch fiir alle einheimischen Worte Geltung 
haben. Beispiele begegnen auf jeder Seite in Hulle und Fiille. In 
andastaufin Mt 5, 25 Esaeifins loh 12, 38 Iesufis Neh 7, 41 trifft das 
Zeugniss der Wortbrechung mit dem der Orthographic zusammen, denn 
doppelpunktirtes 'i ist das bekannte Zeichen des Silbenanlauts 1 . 

Einfache Consonanten zwischen Yocalen erofl'nen regelmaBig die 
neue Zeile, weil sie als Silbenanlaut zum folgenden Vocal gehoren; Con- 
sonantengruppen, deren graphische Darstellung durch ein einheitliches 
Alfabetzeichen geschieht, miissen sich notwendig der gleichen Regel 
fugen, da eine mechanische Zerreissung des Buchstabenbildes ausge- 
schlossen ist 2 . Fur alle Buchstaben des ulfilanischen Alfabets, mit 
Ausnahme des fremden x 3 , bieten die Handschriften Belege: Tia/bai 
be/dun andlxojfun dajga weijha si pup sojkrip fijlu najmo meijna daujpein 
baijraip wi/sip hi/ta qijpa majwi pi/ze, dazu sai/hwan und rijqis. Hunderten 
von Beispielen gesetzmassiger Wortbrechung stehen nur zwei Aus- 
nahmen gegenuber: in A sum /an 1. Cor 13, 9 (schon von Uppstrom 
durch die Anmerkung 'sic divisum 5 als Absonderlichkeit hervorgehoben) 4 


1 Wrede aaO xin. tJber die griechischen Muster, die Uifilas nachgeahmt hat, 
siehe Thompson Handbook of Greek and Latin Palaeography 2 73, Rahlfs Die Ber- 
liner Handschrift des sahidischen Psalters [Abhandlungen der Goettinger Gesellschaft 
der Wissenschaften, Phil. -hist. Klasse, N. F. IV T 4] 17. In Esaiin Me 1, 2 steht das 
punktirte i zweimal. 

2 So steht im Lateinischen vi/xi neben vie j tor oder lap/sus. Anders ist freilich 
das Verfahren der ahd. Monseer Fragmente, in denen vielfach innerhalb der Zeile die 
Wortsilben abgesetzt werden : laz anne moz un uuaz arum uuiz it uuiz ut neben 
forlaz seno uz serom (forlaaz- jsenu 1, 9). 

3 VgL taitrar/kes Lc 3, 19, ar/kaggilam 1. Thess 4, 16B. 

4 Sonst theilt auch A richtig sujmai 2. Cor 3, 1, su/mans 2. Thess 3, 11, su/maizeh 

1. Tim 5, 24. Der Satz, in dem die UnregelinaBigkeit begegnet, lautet so: suman 
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und in der auch sonst durcli stark ere Unregelmassigkeiten charakteri- 
sierten Handschrift B aggiljlau 2. Cor 1 1, 14 1 . Der Codex Argenteus ist 
in diesem Punkte ohne Fehler. Besondere or th 0 graph is ch e Verhalt- 
nisse konnen dem merkwiirdigen freijjhals 2. Cor 3, 17 A zur Entschul- 
digung dienen: es ist ein Compromiss zwischen der historischen Or- 
thographie freihals und der jiingeren Aussprache *freijals. 

Consonantengruppen werden der Regel nach so vertheilt, dass das 
letzte Glied (aber auch nur dieses) der folgenden Zeile zugewiesen wird: 
iveit/wodjand und weitwodjjands, waljdufni und walduf jni, sil/daleikjandans 
und sildaleikjjandans, fairjgunja und fairgun/ja, sandjjandan und sandjanj 
dan, tandjjan und timd/nau, waursi/ioa und waurkjja, dauhjtar und swis/tar, 
wahtlwom und wast/jom usw. B hat Phil 3, 18 s in sechs unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Zeilen gre/tands gal/gins wair/pip wam/ba skan/dai 
frapjjand ; ahnlich Arg Me 4, 17 — 19 wrakjja gamarzjjanda paur/nuns 
haus /jandans li/bainais-, B 2. Con, 23 s Izjwara Kaujrinpon iz/warai ga- 
waurst /loans. Also gamarz/janda wie frapjjand, gawaurst/wans wie 'iz/ 
warai und so in vielen anderen Fallen: piudangar/di und piudangard/ja, 
gawaur/ki und gawaurkpa, barnis/kai und barnisk/ja, frumis/ton und 
frumist/ja, rin/nau und runn/jau 1 , walduf jni und waldufnjja, rah/neip und 
rahnjjaima usw. 

Belegt ist die regehnaflige Brechung fur folgende Gruppen: 

bjb [rabjbaunei sab/bato] b/j b/n d/d [Gad/darene] d/j dd/j d/w [nid/wa] 
flj f/ n f n !J f¥ f st /J ft/J [baft/jandans] gjd [gahug/dai\ gg/w [z. B. in 
irigg/wos] g/j gl/j [sigl/jands] gjn gn/jh/j h/m h/n hn/j hjr [swaih/ro Me 1, 30 
Luc 4, 3 8 huh/rau 1 5, 1 7] A/s [weih/sa Me 6, 5 6 loll 11,30] hs/j hs/l [skohs/la 
Mt 8, 3 1 pleihsjlam d. i. preihslam 2. Cor 1 2, 10 B] hs/w {taihs^ons Gal 2, 
9 B] hjt ht/j \anamdht/jadd\ ht/w [waht/wom ] k/k \snmkjkabagrn\ k/j kjn Ijl 
Ijb l/d l/g Ijh Ihsn/j [fulhlsn/ja (sic) Mt 6, 6 fulhsnjja 6, 1 8] l/j ll/j l/k Ik/j 
[gaskalkjjd\ l/m [ 1 usfiljmei ] Ijn [gahailjnid] ll/n l/p [/ hiljpan ] Ijt Ijp Ijw l/z 


kunnum j ah sum fan praufetjam. Man kSnnte sich vorstellen, dass die Wiederholung 
von suman , wenn sie rlietorisch wirksam sein soli, eine Art verweilenden Nachdrucks 
erzeugt, der die natiirliche Vertheilung der Laute verandert, und zwar zu Gunsten 
einer Aussprache, wie sie fiir das neuhochdeutsche Summe gilt (mit Silbenfuge im Con- 
sonanten). Vgl. auch 2. Cor 7, 5B utana waihjons y ‘inn / ana agisa. Dass solche Gegen- 
uberstellung im Gotischen auf das Lautbild thatsachlich Einfluss hat, scheint die Stelle 
1. Cor 7, 7 sums swa 9 sumsuh swa [statt sumzuh] anzudeuten. Meillet Memoires 
de la Soci6te de Linguistique 15, 95. 

1 Sonst aggifleis Me r, 13. Lat. dom}minor(um) Dessav Inscr. lat. sel. 831, 1. Ver- 
muthlich sind das halbverbesserte Schreibfehler: man hat nur versaumt, die Tilgung 
des ersten Consonanten vorzunehmen. WCronert Memoria Herculanensis 10 3 (vgl. 
die got. Dittographien Imaflmazuh Mt 5, 31, mahtede/deina 2. Cor 3, 7 B, gaaina/naidai 
1. Thess 2, 17 B). 

2 mijmzei Skeir md 7: inhran/jada Ioh 15, 6. In beiden Fallen fehlt wahrschein- 
lich der Nasalstrich am Zeilenende. 
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\tal jzeinai] lz/j [talz/jand] m/m mjb mb/j [anakumb/jan und a.hnlich oft] 
mjf [hamj famma] m/j rnm/j m/l [sim/le] m/n [namjnd] mn/j [namnp'ada] 
m/r [tim/ridedun Lc 17, 28 timjreinai i.Tim 1,4 B] mr/j [timr/ja Me 6, 
3] m/t [ andanumjtais i.Tim 1, 15 B] m/p [paqum/pim] n/n n/d nd/j nd/n 
[tund/nau] n/j nn/j n/s ns jl [ unhunsjlagai ] ns/t [ans/tai] n/t n/p np/j n/w 
[man/wubci] nw/j [ manw/jana ] gjg [brig/gip gag/gip usw.] gg/j [fauragagg/ga] 
gg/w [ussugg/wup Me 12, 10 ussigg /waidau 1. Thess 5, 27 AB sigg/wada 
2. Cor 3, 15 B gaag/wein (sic) Skeir ic 12 1 ] g/k (auch gg/k geschrieben) 2 
9 h 3 (ffgfyj ) 3 4 ff/q feW# 99 P [ sagq/jand ] pfp [Filip /pus] p/j p/n [wep/na] 
r/r r/b rb/j [< arbjja ] rjd rdjj rfjt [paurf/iai] rjg rjh [pwair/Jiei] rh/j rh/t 
rhtjj [gabairJitjjau ] r/hw [ fair /him oft] r/j rjk rkjj rkj-n [gastaurk/nip] 
rjm rjn rn/j r/p r/s [gadaur/san] rs/j [paurs/jai] rst/w [waurstjwa oft] 
rstw/j [ waurstw/ja ] r/t rt/j [ aurtjjans ] r/p rpjj rpjn [gagawairp /nan] r/z 
rz/j s/s s/g [As/gadis Nell 7, 17] s/j ss/j s/k sk/j s/n sq/j [ hnasq/jciim ] s/r 
[Is/raela] s/t st/j sljn [ fraqist/nam] s/x [ pas/xa ] t/t t/j t/n [disskrit/noda] t/w 
[weit/wodjand] pjp p/j pl/j p/n pr/j [bropr/jns oft] p/s [Bep/fsaidan] p/w 
[friapjwa ofter] w/j wjl [Pawjlus Gal 5, 2B] z/d zjg [az/go\ z/n [paras /nans] 
z/w [iz/wis usw. oft]. 

Die Gruppen dw hn hr kn sk sn st tw pw werden genau so wie die 
Masse der iibrigen durch den Zeilenscliluss auseinandergerissen, ob- 
wohl sie im Wortanlaut den Goten ganz gelaufig und bequem waren; 
Zertheilungen wie tiy/khoc nApe/cTm, die im Griechischen iiblich oder 
zulassig sind, feblen in den gotischen Handschriften durchaus. Schwan- 
kungen und Regelwidrigkeiten sind im Ganzen so selten, dass sie in 
der Menge des Gesetzmassigen fast verschwinden und in der Haupt- 
sache der Nachlassigkeit oder Augenblickswillkur einzelner Schreiber 
zur Last gelegt werden durfen. Aus Arg hahe ich notirt hun/slastadis 
Lc 1 , 1 1 [gegen unhuns/lagai 2 . Tim 3, 3 A] taih/swon Me 10, 40 [gegen 
taihs/wons Gal 2, 9B], aus A trig/gwa Col 4, 7 [gegen trigg/wos 2. Cor 3, 6, 
in B trigg/wos 2. Cor 3, 6. 14, in Arg usbligg /wands usbligg/wandans us- 
blugg/wun Me 1 2, 3. 1 5, 15 Lc 18, 33] garaiht/ei Phil 3, 9 [an vier an- 
deren Stellen hat A garaihta- garaihtei correct abgetheilt 5 6 ] gawaur fstwans 
Col 4,11 [rich tig waurstjwa usw. in A 9 mal] ; erst in B und Skeir 


1 Dietrich Bruchstiicke der Skeireins xviii 2 °. — Wortbrechungen wie siggjwada 
scheinen mir daflir zu sprechen, dass anch die correspondirenden hio und q Doppel- 
consonanten sind. Die angebliclien Beweise fur das Gegentheil taugen nicht viel. 

2 driggjkandans Lc 10, 7. Vgl. drig/gandane Lc 5, 39 (die Parallele Epb. 5, 18 ist 
durch Vppstrom beseitigt) und pan/keif Lc 14, 31. 

3 andpaggTc/jandins Skeir vii a3. 

4 Belegt sind bistug/qun Mt 7, 27 und igg/qis 9, 29 in Arg, gasigg/qai 2. Cor 2, 7 

in B (in A ebenso mit ggq, doch oline Wortbrechung). 

6 Belege fur regular abgetheiltes lilt ziilile ich c. 60. Man sieht, vvelclien Werth 
das ganz isolirte garaiht/ei haben kann. 
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steigert sich die Zahl der Fehler einigermaBen, doch behalten sie auch 
hier den Charakter von Ausnahmen, die die Geltung der Regel keines- 
wegs aufheben. B: fra/pja 2. Cor 3, 14 [frapjjan regelrecht abgeteilt in 
B 4 mal, auBerdem in Arg und A] waur/stwa waur/stwam waur/stwja 
2. Cor xi, 15. 1. Tim 2, 10. 2. Tim 2, 6 [rich tig waurst/wa usw. 8 mal, 
waurstwjjans Phil 3, 2] pau/rftais Phil 2, 25 ['sic’ vbpstrSm: gegen 
paurf/tai Eph 5, 4, in A 1 . Cor 7,26 paurf/tais] wau/rkjandein Eph 3,20 
[‘sic’ vppstrom : ricbtig waurkjjan usw. 5 mal, dazu 6fters in Arg A 
Skeir] gaprajfstjan 2. Cor 1,4 [‘sic’ vtpstrom, unmittelbar vorber 
gaprafsjtida und ahnlich Phil 2,1. r.Thess5,xi; prafst/jands LC3, 18 
gaprafst/jai Col 4, 8A]. Skeir; twa/ddje m d 3 [sonst, und zwarsehr haufig, 
'idd/jedun usw., baurgswadd/jau 2. Corn, 33 B] pwai/rheinsr me 10 
[gegen pwairjhei pwairjhein Eph 4, 3 1 . 1 . Tim 2, 8 B] garehjsnais rv d 2 
[aber wahsjjan rv a 3. 22] ful/hsnja iv d 8 [gegenuber zweimaligem 
fulhsnjja in Arg] waurs/twa vx b 1 5 [gegen waurstjwis v c 7 waurst/wa 
vx b 1] andpag /gkjands vn a 1 8 [gegen andpaggk/jandins vh a 3] jah 

iw/osu&iq. pairn f/raqipanam vin d 12. Die vollige Sinnlosigkeit 
der letzten Beispiele zeigt besonders deutlich, daB die Abweichungen 
oft nichts Anderes sind als Dokumente unbekiimmerter Nachlassigkeit 
eines Schreibers, der die Regel zwar recht wohl kennt 1 , aber sich 
nicht allzu angstlich an sie bindet. Beachtenswert scheint mir indes 
doch zu sein, dafi die UnregelmaBigkeiten ganz xiberwiegend erst bei 
drei- und mehrgliedrigen Consonantengruppen einsetzen; in der Be- 
handlung einfacher und zweifacher Consonanz herrscht eine viel groBere 
Ubereinstimmung der Schreiber, sodaB die Abweichungen sich hier auf 
ein bedeutungsloses Minimum beschranken. Vielleicht darf man aus 
diesem Gegensatze in der Tat schlieBen, daB bei den einfacheren Con- 
sonantenverbindungen das Ohr oder das Lautgefxihl eine zuverlassige 
Controle ausubte, wahrend es in den Fallen gehaufter Consonanz schwie- 
riger war, Schreibung und Eindruck durch eine xiberall anwendbare 
Wortbrechungsregel in dauerndem Einklang zu lialten. — Die kiimmer- 
hchen Bruchstucke des Alten Testaments sind natiirlich viel zu diirftig, 
um ein sicheres Urteil uber die etwaigen individuellen Besonderheiten 
des Schreibers zu gestatten. Doch fehlt es nicht ganz an Diskrepanzen : 
neben den weit xiberwiegenden regelmaBigen As/gadis Bas/saus pusun/di 
sm/jus fauramapl/jos swin/pida waurst/wa un/sis reik/jane Maisaul/lamis 
sun/jeins finden wir wenigstens ein filu/snai Neh 5, 1 8, das nicht stimmen 
will zu filus/na Skeir vii b 6. c 1 3 (draus/nos d 1 5) usbeis/nai Col 1, 1 1 A 

1 Man vergleiche noch die Masse der folgenden regelmassigen Brechungen 
anakumb/jan gawand/jandam. band/wips gaag/wein gaswikunp/jandona piudangard/jai piu- 
dangard/jos gatarh/jan bairh/tai bairh/taba gawaurh/tedi waurk/jandins andwairp/jn, sammt- 
lich in Skeir. 
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Phil i , 20 B usbeis/neiga i . Cor 1 3, 4 A as/neis Ioh 1 o, 1 2 hlaiwas/nos 
Mt 27, 52. 

Die bisher betrachteten W ortbrechungsfalle konnten durch ihre 
stereotype Einformigkeit den Gedanken nahelegen, dass es sicb urn 
eine willkurlicb ersonnene, ganz ausserlich und inechaniseh der Sprache 
aufgezwungene Regelung der Schreibgewohnheit handelt. Ich glaube 
indes, man thate damit dem Urheber dieser nachher traditionell ge- 
wordenen Praxis Unrecht. Denn er hat reeht wohl zu differenziren 
verstanden, wie aus folgender tlbersicht bervorgebt. 

Ga/briel Lc 1, 26 Mam/bres 2. Tim 3, 8 B 

fa/dreinais Lc 2, 4 fa/dreina 2. Cor 12,14 fa/dreinam 2. Tim x, 3 A 
framal/drozei Lc 1, 18 Alaiksan/drus 1. Tim 1, 20 A An/dram 
Skeir vna6 sunjdro Me 4, 10 Lc 9, 10 

hug/greip lob 6, 35 

bai/trei Eph 4, 3 1 B Pai/trus (in verschiedenen Casus) Mt 26, 73 
Me 8, 33. 9, 5. 10, 28. 14, 66. 72 Lc 5, 8. 9, 20 Ioh 18, 16. 27 
afjtra Me 10, 24 lob 14, 3. 16, 16. 19. 1. Cor 12, 21 A Skeir ic 22 
aihjtrondans Eph 6, 18 A winjtrau Me 13,18 ganawis/irops 1. Cor 
i5,4A 

bro/pruns Lc 14, 12. 2. Cor 9, 3 A hlei/pros Lc 9, 33 hlei/prai 
2. Cor 5, 4 AB hwa/pro Me 6, 2 Ioh 9, 29 pa/pro Ioh 14, 3 1 wi/pra 
Mt xo, 35 Me 4, 1 Lc 19, 30 wul/pr(a)is Gal 2, 6 AB jainpro 
Mt 5, 26 hair /pram 2. Cor 6, 1 2 B [kurz vorher gagawairp /nan 5, 20] 

maur/preip Mt 5, 21. 

gijblin Lc 4, 9 [Alarum atque sic divisum 5 vppstrom, also ganz wie 
gi/ba 4, 6] 

niu/klahs 1. Cor 13, 11 A bis para/kletus lob 14, 16. 15, 26. 
16, 7 sti/Jcla Mt 10, 42 aik/Mesjo in verschiedenen Casus 2. Cor 
8, 23 A. 1. Cor 16, 19. 2. Cor 8, 19 Gal x, 2 Phil 3, 6. 4, 15 B. 

ne/plos Me 10, 25 [doch nep/los Lc 18, 25, s. Yppsxe6ms Anm.j 
Biaaai/plaem Neb 7, 26 [?]. 

Nur wenn nocb ein j hinzutritt, riicken r und l in die erste Zeile: 
sigl/jands fauramaplp'os haimopl/ja hr opr pus. 

Es ist auf den ersten Blick klar, dass wir hier keine neue Gruppe 
von Ausnabmen vor uns baben, sondern vielmehr die Belege einer 
neuen Regel, durch die der Geltungsbereich der ersten Regel gesetz- 
massig eingeschrankt wird. Muta cum Liquida, denen sicb bier die 
entsprechenden JLVerbindungen anschliessen (sicher wenigstens pr)\ 
fordern aucb in der gotischen Orthograpbie jene Ausnahmestellung, 


L Nicht hr. Fur hi fehlen Belege. 
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die zu erkennen und anzuerkennen wir yon der griecbischen und 
lateinisclxen Prosodie lier fruli gewohnt werden. Und diese Ausnahme- 
stellung beruht zugestandenermassen nicht auf irgend welclter Con- 
vention, sondern auf der besonderen Natur der Gruppen, die eine viel 
starkere Tendenz, gemeinsam in den Silbenanlaut zu treten, an den 
Tag legen als andersartige Consonantenverbindungen 1 . Audi im Lateini- 
schen, dessen genuine Wortbrechungspraxis iiberbaupt mit der gotisehen 
im Wesen naheverwandt ist 2 , theilt man a-gres-tem [Quintilian inst. 
9, 4, 86], celejbrandas, Hajdriani, Alexan/dro, Pere/grino, majtri cas/trorum 
[Dessav lc 6 x o], Palaes-trice CIL vi 2 3 7 2 8 . Fur die Goten als Ostgermanen, 
die Worte wie akra- in Ubereinstimmung mit gr. »ypo- und lat. agro- un- 
verandert festbalten, scheint die Silbentlieilung a-kra- ebenso angemessen 
zu sein, wie umgekehrt fur ibre westgermanisehen Yettern, die vielmehr 
akkra- zu sprechen pflegten, die Y ertheilung der Consonanten auf beide 
Silben ahra 3 . Im Gegensatz dazu ergeben sicb aus den durch daupjjands 
voopjjandam angezeigten Aussprachsverhaltnissen im Gotisehen dieselben 
Yoraussetzungen der Silbenbildung, aus denen sich die westgermanische 
Consonantengemination vor j entwickelt hat. Wir brauchen uns also 
nicht zu verwundern, wenn auch auf gotischem Sprachgebiete sich 
wenigstens die Ansatze der gleichen lautgeschichtliclien Tendenz vor 
j deutlich genug melden: wippja im Arg Ioh 19, 2 [gegen wipja Me 
15, 17] Sunnia (in dem Briefe des Hieronymus an die Goten 

Sunnia und Fretela, falls auf die Schreibung Yerlass ist) Vallid 
Westgotenkonig a. 415 — 419 Sidonius c 2, 363 (cf Yalameris 225, 
Vdlila Bucheler carm. epigr. 916, 1 Yuillienant Neap. Urk. Runen- 
name winne di. winja mit dem e von Sunjaifripas Suniefridus [v. Grien- 
berger PB 21, 200 ss] 4 . Das sind die, natiirlich nachulfilanischen 
Parallelen zu an. leggia \*lag-jari\ lykkia \pluhja] und zu den sporadisch im 
Altnorwegischen auftretenden Fallen wie synnia brynnia s , die beweisen, 


1 Monsee Fragm. ga ni drit (ganz wie ga ni darrent) for drono hurt grita 
gamar troian tem pie temples, mit Zeilenbrecliung anfdremo 30, 15 hunjgragan 21, 6 , 
Doch auch gatau fte 40, B (rich tig / t 10, 15. 15,27s. 24,7). un zui flo 34, 21 stimmt 
zu unzwi/fo Isidor 7, 8. 

2 Freilich darf man sicli liber die 'Grundsatze der lat. Silbentlieilung 5 nicht von 
Seelmann Aussprache des Latein 137 beleliren lassen wollen. Er kennt einfacb die 
Thatsachen nicht. Ausser Haee Harvard Studies 7 [1896], 249 vgl. besonders Mommsen 
Gesammelte Schriften i ? 381, T. Livi Codex Veronensis, PhiL-hist Abhandlungen der 
Berliner Akademie 1868, 164, Brandt Sitzungsberiehte der Wiener Akademie, Phil.- 
hist CL 108 [1885], 245, Hubner Exempla scripturae Latinae epigraphicae lxxvii s. Ich 
weiss nicht, ob inzwischen eine genauere Darstellung der inscbriftlichen und handschrift- 
lichen Praxis erfolgt ist; gewiss ware sie nutzlich. 

3 Monsee Fragm. 20, 3 snot tro. 

4 Trebfbia Dessav lc 5823. Also schon ganz wie im Italienischen. 

6 jMoreen Altislandiscbe Grammatik 3 177 s. 
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dass auch im Ostgermanischen bier dieselbe Lautvertheilung bestand 
wie bei den. Westgermanen. Und auch die Consonantendehnung in 
an. noJckui r0kkua (mit kkio aus k-w) hilft uns in erwiinschter Weise 
fur das sprachgeschichtliche Verstandniss der gotischen Wortbrechungs- 
methode in nidjwa friapjwa (triggjwa siggjwada wahtjwom waurst/wa). 
Soweit also das diirftige Material reiclxt, das uns fur eine Controle 
der gotischen Schreiberpraxis zu G-ebote steht, verstarkt es den Eindruck, 
dass diese Praxis den Gewohnheiten der lebenden Sprache im Ganzen 
geschickt genug angepasst ist. Vielleicht gewinnen wir hier einen 
neuen Zug fiir das geschichtliche Bild des Grammatikers Ulfilas, den 
wir ja langst als verstandnissvollen, feinhorigen Beobachter und Dar- 
steller seiner durch ihn mit einem Schlage litteraturfahig gemaehten 
Muttersprache bewundern gelernt haben. 

Aber die Ostgoten Italiens, denen wir die Erhaltung der ulfi- 
lanischen Sprachreste verdanken, lebten in einem stamm- und sprach- 
fremden Milieu, dessen phonetische Gewohnheiten sieh vielfach. in 
ganz abweichender Richtung entwickelten. Wir wissen aus dem 
Zeugniss der romanischen Sprachen, dass sich im Vulgarlatein eine 
Umwandlung von tene-brae [j^] zu teneb-rae [---] vollzogen hat. Ist 
die Yermuthung zu kiihn, dass diese Entwickelung oder ihr Ergebniss 
allmahlich auch auf die mitten unter einer romanischen, dabei kulturell 
iiberlegenen Bevolkerung wohnenden Ostgoten Einfluss gewonnen babe? 
Thatsache ist, dass die beiden Handschriften, die sich der sonst gel- 
tenden Wortbrechungsregel gegen liber am freiesten verhalten, B und 
Skeir, uberwiegende Neigung zeigen, auch Muta cum Liquida auf zwei 
Zeilen zu vertheilen. 

akjran Phil 1,22 

hlutjrans 2. Cor 7,11 Paitjrau Gal 2,14 dauhtjrum 2. Cor 6, 18 

hr op [runs 2. Cor 9,5 'iupapjro Skeir na 22. 25 papjro vid 24 
wip/rus ib 3 

ngjlaitei Gal 5, 19 agjlom Eph 3, 13. 

Dazu sikjle Neh 5, 15. 

Der Regel entsprechend hat B baijtrei und hleijprai (dies in tlber- 
einstimmung mit A) und Mamjbres louljpris hair /pram aik/Mesjo, Skeir nur 
An/draias afjtra. Dass hier ein Bruch mit der traditionellen Praxis 
sich anbahnt, ist mit Handen zu greifen, sobald man die bis auf das 
einzige nep) jlos tadellose Haltung von Arg und A in Vergleich zieht. 
Und dieser Bruch weist zweifellos in dieselbe Richtung, in der sich 
die romanische Entwicklung nachweislich bewegt hat. Ich muss be- 
kennen, dass es mir schwer wird, diese tTbereinstimmung fiir bios 
zufallig zu halten. 
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Meine bislierige Darstellung hat sich beschrankt auf die Verhalt- 
nisse, die im einfachen Worte gelten. In der Zusammensetzung andert 
sich das Bild total 1 * . Da herrscht bis auf verschwindende Ausnahmen 
iiberall die der Etymologie entsprechende Wortbrechung. Ausser an 
einer einzigen schon von Uppsteom hervorgehobenen Stelle Mt 9, 18, 
wo gas /wall dasteht, finde ich nur ibna/skaunjamma g a /shafts ga/skeirip 
ga/skeirjada ga/sleipjaindau [2. Cor 7, 9 AB] ga/sleipips ga/slepandane fra/ 
slindaidau ga/spillo faura/standandam ga/standand go /stop ga/stopup ana/ 
stodeins [3mal] ana/stodjands [2mal] ga^tauida ga/swikunpidedeina ga/ 
swikunpida ga/swittan [2 mal Arg, 2mal A] swa/swe [i4mal] un/pwahanam 
[2 mal] ga/pwastjaip andapoleizn [1. Cor 14, 25 A], ufar/stigun [Me 4, 7], 
afskaidip af/skiubandans af/slahans af/slaupjandans innuf/shpun af/slavpips 
af/siandand, at/staig, and/spiwup and/staldand and/standand and/standandans \ 
Die besondere Behandlung der Composita wird am deutlichsten, wenn 
man etwa gajskafts ga/stauida mit den fremden Worten aipis/kaupus 
apaus/taulus, bei denen die dem Goten natiirliche Silbentheilung durch 
keinerlei etymologische Riicksicht gehemmt wird 3 , oder anda/wleizn 
mit Paw/lus vergleicht. Dass in eng zusammengehorigen Wortgruppen 
erst recht kein Heriiberziehen des Consonanten nach vorwarts oder riick- 
warts stattfindet, ist darnach nur selbstverstandlich : ni/skuld 'ist Lc 6, 4 
ni skuldfist Ioh 18, 31 Tit r, 1 1 A (1. Cor 15, 53 B) 'in /skip Me 4, 37 

und/'ina Le 4, 42 pairhfina Eph 2, 18 Col 1, 16 A Col 3, 17 B sa/ 
stihls 1 . Cor 1 1 , 25 A pans/vf weitoda Gal 4, 5 A. Eine Rubrik fur sich 
fordern id/reigondane 2. Cor 12, 21 A, das sich von fa/drein 12, 14. 
2. Tim 1, 3 derselben Handsehrift charakteristisch abhebt, und undj 
redan Skeir vib 19, das sich in der gleichen Weise von An/draias vna 6 
unterscheidet 4 . Die Erklarung bietet sich jetzt von selbst dar; auch 
id/reigon wird als Compositum empfunden worden sein 5 . 

Dieselbe Regel etymologischer Wortbrechung gilt auch fur alleFalle 
mit einfachen Consonanten, ob es sich nun urn engen Wortzusammen- 
schlufi oder urn wirkliche Composition handelt. Die Consonanten 
werden consequent als silbenschliessende Laute behandelt, was auch 

1 2. Cor 5, 8 — 18 findet man in A rasch hintereinander ga/trauam us/leipan ga/swultun 
ga/fripondin ga/fripnnais ; unmittelbar in zwei Zeilen hintereinander in B sica/swe us/tiuTiai 

2, Cor 8, 6, swa/swe uslaus/jamdau 2. Tbess 3, is. 

3 Auch us pshaw jaindau uspstaig uspstiurei uspstandifi uspstop uspsiassais . — ubuhpwopida 
Lc 18, 38 nihpwitup Me 8, 17. 

8 apaus/taulus 8 mal Arg AB. aipis/haupus Tit 1, 7 B (apaus/taulus r, 1). Daraus 
folgt beilaufig, dass ich berechtigt war, oben aikpklesjo parajhletus als Beweisstiiclc so 
zu verwerthen, wie ieh es gethan babe. Bei den fremden Wortern fehlt eben das 
etymologische Bewusstsein oder hat wenigstens keine Kraft, die Aussprache zu beein- 
flussen. 

4 Monsee Fragm. 39, 14 ant reitin : 30, 15 anpdremo . 

6 Monsee Fragm. it tones 29, 24. 30, 8. 
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in der regelmassigen Anwendung des doppeltpunktirten % zum Aus- 
drucke kommt. Es heisst also nicht nur af/'imma afj'im affizwis, 
ufiAbiapara, 'inuh/attins . . wiljan Mt io, 29, framfimma [Me 1,5 im 
Unterscliiede yon frajmis 1, 19], 'infina infimma 'infizwis, faurfina 
faurfins faurfizwis, afar/'imma, ufar/att, us/'izwis, atfimmn at/'izwis nsw., 
mipfimma mipfizai mipfirn mip/'izwis , pis/aiwis 2. Cor 4, 4 A 

paimjairum Lc 7, 24 paimiunmahteiyam 1. Cor 9, 22 A, 'ip [is 'ipfizwis, 
jah/'iJc jahfimma jahfin jahfizwis, 'ikfim usw. usw., sondern aucli 
afjairzidai 1. Tim 1, 6 AB afjairzjaindau 1. Cor 15, 33 A 
un/amiskana 2. Tim 2, 15 B 
ufarfist 2. Cor 3, 9 B 
usfiddja Me 1, 28 
sunsjaiw Me 8, xo 

atfiddja -jedun Me 12,18. 14, 66 Ioh 6,17 patiain(ei) 2. Cor 8, 19 B 
Skeir id 24 vnb 23 (doch pajtainei Mt 8, 8. 2. Cor 8,21 A!) 

■mipjarbaidei 2. Tim i, 8 A mip j /arbeididedun Phil 4, 3 A mip [insandida 
2. Cor 12, x8B mip jurraisidai Eph 2, 6B mip jushramidans Mt 27, 44. 

Worter fremden Ursprungs sind auck hier yon der Regel aus- 
genommen: sy/nagogais -gein Lc 4, 20. 7, 5. 8, 41, Ba/rabban Me 15, x 1 
Ioh 1 8, 40. 

Der Composition gleichgeachtet wird die reduplicirte Verbalform: 
afskai/skaidun Le 9, 33 anasai/slepun 1 . Thess 4, 1 4 B werden getheilt 
wie sonst afai/aik athai/haii attaijtok wai/woun; sic si werden also als 
Anlaut empfunden oder doch orthographisch so behandelt. 

Einzelne Schwankungen wie patjainei : pajtainn vermogen das im 
Ganzen feste System nicht zu erscliiittern und seine Verlasslickkeit 
nicht zu diskreditiren; auch die norddeutsehe Aussprache, die im Prin- 
cip an der etymologischen Silbentheilung festzuhalten pllegt, schwankt 
innerhalb gewisser Grenzen xmd nach dem wechselnden Tempo der 
Rede zwischen den entgegengesetzten Moglichkeiten lautmechanischer 
und etymologischer Wortgliederung, z. B. zwischen eirinnern und er/in- 
nern 1 , und lasst sogar in einer ganzen Reihe fester Yerbindungen jede 
etymologische Rxicksicht fallen, wie in Objacht ubejrall ro/llenden ajllein 
(dies letzte Wort mag man mit got. ptajtainei vergleichen). Selbst falsche 
Wortanalysen, die der Spreehende halb unbewusst vollzielit, kOnnen 
auf seine Aussprache Einfluss gewinnen, wie denn Jespehsen in Berlin 
Alex’ anderplatz gehort hat 2 . So haben wir kein Recht, den Schreiber 
zu schelten, der ufar/assus abtheilt, als ob es ein Compositum ware, 
2. Cor 1, 12. 3,10. 7,15. 8, 14 A 3 . Solange das etymologische Gefuhl 

1 Sievers Grundzuge der Phonetik 5 § 552* Luick Deutsche Lautlelire 69. 

2 Lehrbuch der Phonetik (Ubersetzung von Davidsen) 77. 

8 Uber mn/ana habe ich schon 8. 61 1 Amn. 4 gesprochen. 
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latent bleibt, heisst es richtig ufa/rassus 1 : so consequent in B 2. Cor 1, 5 
['ita divisum 3 ]. 9, 8 ['ita divis. 3 ]. Phil 3, 8. 4, 12 ['sic Cod. clariss. 3 ]. 
i.Thess 2, 17 ['sic divis. 3 vppstrom] 2 . Es ist bemerkenswerth, dass der 
schwedische Herausgeber gerade die Wortbrechung ufa/rassus, nicht ufar/ 
assus der Hervorhebung wiirdig gefunden hat; vermuthlich hielt er 
die letztere Schreibung fur die etymologisch correctere. 

Es ist zu alien Zeiten eine Liebhaberei der zunftigen Grammatiker 
gewesen, die Wortbrechung moglichst mit den wirklichen oder ver- 
meintliehen Forderungen der Etymologie in Einklang zu bringen, selbst 
unter grdblicher Missachtung des Eindruckes, den das lebendige Wort 
beim Sprechen oder Horen hervorruft. Es liegt im Wesen dieser gram- 
matischen Pedanterie, dass sie mit einer verstandnislosen Consequenz- 
macherei auftritt, die taub ist gegen alle feineren Differenzierungen, 
die das gesprochene Wort mannigfaltig variiren. Der Ordner der goti- 
schen Orthographic hat sich solcher Pedanterie nicht schuldig gemacht, 
denn er weiss zu unterscheiden, was trotz ausserlicher Ahnlichkeit im 
innersten Kerne verschieden geartet ist. Das zweite Glied eines Com- 
positums, der zweite Bestandtheil einer reduplicirten Bildung, einer eng 
zusammengehorigen Wortgruppe kommt unter normalen Verhaltnissen 
meist auch in selbststandiger Yerwendung, mit selbststandigem Anlaute 
vor (wenn auch nicht selten mit anderer Suffix- oder Y ocalgestaltung), 
iddja neben atiddja, ain neben patainei, skaidan neben skaiskaidun, 'ist neben 
skuld ist. Das Gefxihl, dass in atiddja patainei skaiskaidun skuld ist mit der 
zweiten Silbe ein neues selbststandiges oder halbselbststandiges Element 
anhebt, kann im Sprechenden lebendig sein und die phonetische Ge- 
staltung der Worte, die sicher von psychologischen Momenten stark 
abhangig ist, wirksam beeinflussen 3 . Enklitika da gegen vom Typus 
der got. Partikeln -u, -uh, -ei konnen entweder nie im selbststandigen 
Wortanlaute vorkommen, oder doch nur unter Umstanden, die einer 
Verdunkelung des etymologisch en Zusammenhangs Vorschub leisten, 
vermbgen also gar nicht den gleiehen psychischen Einfluss zu gewinnen, 
wie jene zweiten Elemente von atiddja und Genossen. Freilich kann 
das etymologisehe Bewusstsein auch bei Verbindungen wie par-uh 
skuldru im Sprechenden geweckt werden, aber durch andere Einfliisse 


1 VgL noch Mfri loh u, 34. 

a Das Wort ist recht geeignet, die Regelmassigkeit der got Wortbrechung und 
ihre Grenzen zu illustrieren. Phil 4, 12 B u. b. ufarassu im Zeilenschluss, 2. Cor. 4, 7 A 
tijfarasws , wechselnd u/aprassus und ufar /assus, 2. Cor 4, 17 B u. o. ufaras/sau , 2. Cor 4, 15 B 
ufarass/jau 

a Die nachtragliche Umgestaltung von saizlep in saislep beweist direct, dass man 
den Anlaut von slepan herzustelien das Bedurfnis hatte. — Monsee Fragm. 9, 28 uph* 
ar'uuohs. 
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(durch das Nebeneinandervorkommen von par und paruh , von skuld 
und skuldu) und mit scliwacherer Wirkung (weil eben uh und u durcli 
ibre Unablosbarkeit fast auf das Niveau der ganz unselbststandigen 
Suffixsilben herabgedriickt werden). Dieser Unterschied der beiden 
Kategorien komxnt auch in der Praxis der gotischen Wortbreehung zu 
unverkennbarem Ausdrucke. Am einfachsten liegen die Verhaltnisse 
bei der Partikel -ei. 

fiajdei Me 6, 55 Lc 10, 1 Ioh 6, 62 

pai/mei Me 15, 40 ('sic’ vppstrom) i.Tim 6, 5 B pamjmei 5mal 
in Arg, dazu in A Col 1, 29 

pa/nei ace Me 11, 21 Lc 7, 27 Ioh 11, 3. 17, 24 mippajnei 
Lc 5, x ; cf patai/nei Mt 5, 47 Skeir iv d 14 
Pa/rei Mt 6, 19. 21 Ioh 7, 42 
pjajtei oft (weit uber 30 mal) 

pi/zei gen Ioh 10, 12. 13, 29 in pi/zei Me 4, 5 Lc 18, 5 Skeir ivc 7 
via 7 c 22 [doch nb 7 in p>isjei\\ pizojzei Tit 1,13 A Eph 3, 7 B 
['sic divisum’ vepstrom] pan/zei i.Tim 1, 20 B Skeir vb 5. 

Abweichend nur sunsjei Ioh 11,32 (vor der Radierung scheint 
sum/sei dagestanden zu haben), gerade so abgetheilt wie das componirte 
suns/aiw Me 8, 10. 

Wie die Relativpartikel ei wirkt auch das fragende u: sijaijd-u 
2. Cor 13, 5 A skuljd-u sijai Me 10, 2. Also skuld fist, aber skuljd-u (dies 
wie skuljda skuljdedum Lc 17, 10. 19, 11). 

In den Wortgebilden, die durch Antritt des Elementes -uh ent- 
stehen, wirkt unzweideutig auch die gleiche Tendenz, wird aber sehr 
viel starker durch etymologische Rficksichten gehemmt, in bestinimten 
Fallen sogar regelmassig paralysirt, wie folgende zweigetheilte Eber- 
sicht zeigen mag. 

sumaimjuppan 2. Cor 2, 16 B 

pamjmuh Skeir 11b 5 vd 24 

nauhpainuh Ioh 7, 39 Skeir ma 4 nauhpan/uh Me 12, 6 suman/ 
anparajnuhpan va 7 uhpan Skeir vie 18 

iddjedun/uh Ioh 6, x 7 wesun/uhpan 
Lc 1, 6 wesunjuppan Ioh 12, 19 

anjduh pana laist Skeir va 23 

afar/uhpan Lc i, 24 

pishwa/ruhpei Me 9, 18 pajruh parjuh Ioh. 18, 11. 25 
Ioh 6, 67. 7, 45 

w asjuhpan Mt8,30 Ioh x 1,2. 18, 14 
patjuppan Eph 4, 9 A 
qap/uh Me 14, 13 
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hwarji/zuh Lc 2, 3 sahwa/zuh Me sumzjuftpan 1 . Cor 1 1, 2 1 A [ c z ex- 
9, 37 hwa/hwazuh (sic) Mt 5, 3 1 palluit’ vppstrom : ob sums/uppan 

moglich ist?J : sums gredags, 
sumz/uppan drugJcans 'ist (vgl. 
oben S. 61 1 Anm. 4) 

sumanjzuppan Eph 4, 1 1 A['sic di- 
vis.’ yppstrom] 

In den Verbalformen qap/uh was/uk 'iddjedun/uh wesun/uh scheint 
die etymologische Worttheilnng bereits ganz fest geworden zn sein. 
Am erfolgreiebsten widerstreben ibr die Falle xnit ursprunglieb aus- 
lautendexn z. Ganz begreiflich, weil was (mit festem urspriinglichem s ) 
rascher und entschiedener Einfluss auf wasuh gewinnen konnte als hwas 
(mit s nacb dem bekannten gotiseben Auslautsgesetz) auf das etwas 
abweichend klingende hwazuh. Ahnlicb suns/ei nacb suns und suns/aiw. 

Dass die gotisebe Silbentheilung in den zusammengesetzten Ge- 
bilden, mit ibrer Differenzirung von atfiddja und pajtei, und/redan und 
anjduh shiljdu, denVerhaltnissen derlebendigen Rede abgelauscht worden 
ist, lasst sicb gluckliclierweise auf anderem Wege beweisen. Das 
gotisebe Auslautsgesetz lehrt uns, dass tbatsachlich in af-aihan af-etja 
uf-aipeis mip-anakumbjan us-agjan, af allamma mip allaim, gadof 'ist gop 
ist binter dem Endkonsonanten des ersten Elementes Silbenschluss mit 
der Wirkung des Wortsclilusses eintritt (/ statt b, s statt z, p statt d), 
wahrend vor einer Enklitika diese Auslautsumwandlung regelmassig 
unterbleibt: abu ubuh uzu dizuhpan 1 . Es beisst usiddja, aber uzuhiddja. 
Also findet in dem letztgenannten Falle ein Heriiberziehen des End- 
konsonanten statt, niebt aber im ersten, was zu der Wortbrechung in 
anjduh und vsfiddja genau stimmt. Die vereinzelten regelwidrigen Scbrei- 
bungen mid-iddjedun Lc 7, 11 und uz-on Me 15, 37.39 ubertragen die 
orthograpbisebe Freibeit des Wortsclilusses auf den Silbenschluss in 
der Compositionsfuge 2 . Man vergleiche, was soeben Meillet zu der 
ganzen Frage bemerkt hat in den Memoires de la Societe de Linguistique 
1 5 [1908], 95 s. Und wieder kommt den Goten, wie mir scheint, Sukkurs 
vom Norden: da sagt man uaudtgr uendr (mit u- aus un-). Wie konnten 
alle diese a i si- u- (aus an in sin- un-) entsteben, wenn nicht n iiberall 
sebr energisch als wortschliessender Consonant empfunden wurde, 
aucb vor Vocal? Des Ulfilas Bibel theilt un/aiwiskana, die Monseer 
Fragmente 39, 2 unjarsterbantiun (vgl. 33, 26). 


1 Belegsammlung bei Stuextbeug IF. 18, 388. 

2 quod/annis di. quotannis Dessav lc 154, 19. Man sprach also wolil qmt-annis. — 
Der Veronensis des Livius scbwankt zwisclien ne/glegens und nedlegens. — Vgl. auch 
Monsee Fragm. 31, 12 heil nis cun neben heidano, 39, 27 blucnissa neben blugisota, 22, 4 
sec no ta. t c sind nur im Silbenauslaut an ihrem Platze. 
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Die Erfahrungen, die man in den modernen Sprachen gemacht 
hat, scheinen darauf zu fiihren, dass eine wirksame Beeinflussung der 
Silbentheilung durch das etymologische Bewusstsein sich auf die Dauer 
wohl nur dort beliaupten kann, wo der Gebrauch des festen Vocal- 
einsatzes auch in der Composition ein deutlieheres Auseinanderhalten 
der einzelnen Bestandtheile erleichtert. Das Fehlen des festen Ein- 
satzes fiihrt ebensowohl in England wie bei den Suddeutschen auto- 
matisch zu der Neigung, die Consonanten in der Compositionsfuge 
heriiberzuziehen und mit dem folgenden Vocal als Silbenanlaut zu ver- 
binden. Luick aaO 35.68; Sciiatz Mundart von Imst 14. 26; Holt- 
hausen Soester Mundart 3. Da dieses Heruberziehen der Consonanten 
yon den Goten, ausser vor den festangewachsenen Enklitika, principiell 
gemieden wird, baben wir anscheinend Grund genug, auch ihrer Spraehe 
die Gewohnheit des festen Vocaleinsatzes zuzuschreiben. Langst hat 
man die bekannte Regel der altgermanischen Allitteration, derzufolge 
die verschiedenen Vocale mit einander gebunden werden diirfen, zu 
der gleichen Schlussfolgerung fur die altesten germanischen Spraclx- 
zustande benutzt. Dieser Schluss, dessen Biindigkeit man bestritten, 
gewinnt yielleicht durch unsere Feststellung der die gotische Silben- 
theilung regelnden Principien verstarkte Uberzeugungskraft. Auch in 
der Composition wird der feste Einsatz im Allgemeinen zur Anwen- 
dung gelangt sein, nicht aber vor den unselbststandigen Enklitika. 

Ich glaube bewiesen zu haben, dass die in den gotischen Hand- 
schriften befolgte Praxis der Wortbrechung im Princip rationell und 
in der Durchfuhrung constant genug ist, um sie sprachgeschichtlich 
verwerthen zu diirfen. Krasse Absurditaten werden wir ihr ohne Not 
nicht aufbiirden, also z. B. nicht glauben wollen, dass sie jemals die 
mechanische Zerreissung eines echten Diphthonges gestattet haben 
sollte. Wenn wir demnach zweimal den Anlaut von ev-Arr^AioN auf 
zwei verschiedene Zeilen vertheilt linden — aijwaggeljo 2. Cor 4, 3 B 
ai/waggeljons Skeir md 8 — , so betrachten wir das, zusammen mit 
E-VHEL-rxs-TO CIL1X394, als eine willkommene Bestatigung der herr- 
schenden Ansicht, dass damals die auch von den romanischen Volkern 
allgemein recipirte junggriechische Ausspraehe ew l statt ey gegolten 
habe. Das Gleiche ist fur Da/weidis Me 12, 35 (gr. Aayg(a) zu eon- 
statiren 2 . An sich kann man ja dem gotischen Buchstabenzeichen nicht 
ansehen, ob ein griech. v oder ein german, w gemeint ist. Die Ver- 

1 Monsee Fragm. 7, 3 nine uue tis cun . Sonst iu- uuih iu * uuarcs (mit und ohne 
Punkt) mu* uui hriu uun frau unit scan uuot Sievers Tatian 2 xxvi Amu. Isidor 10 , 20 
eujuuih. 

2 Monsee Fragm. 14, 23 da uites. 

Sitzungsberichte 1908. 
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muthung, dass Ulfilas eben aus dieser junggriechischen Aussprache 
die Anregung geschopft habe, seinem w die Form des griechischen y 
zu geben, erha.lt so in der gotisclien tTberlieferung selbst eine er- 
wiinschte Stiitze. Ausserordentlich haufig begegnen wir den Diph- 
thongen au und iu in zertbeilten W Srtern vor dem Zeilenschlusse, 
nur zwehnal wird das u in die nachste Zeile mit heriibergenommen, 
bezeicbnenderweise in Kafarnaj[um] Mt 11,23, das dem viersilbigen 
Ka^apnao't'm genau entspricbt, und in dem Zalxlworte nijun Lc 15,4, 
das demnacb im G-otisclien so gut zweisilbig gewesen sein muss wie 
sijbun 10,17 ahjtau 16, 7 tnijhun 14, 31. An. mu ags. nigon as. nigun 
zeigen, dass die Einsilbigkeit des hochdeutscben niun eine local be- 
scbrSnkte Erscbeinung ist, die mit Unrecht bis heute far die Auffassung 
aucb der gotiscben Form massgebend gewesen ist. Vor Jahren habe ich 
fur den got. Nominativ stiur, der mit hors skeirs swers gaurs schlechter- 
dings nicht zusammengehen will, zweisilbige Ausspraehe gefordert und 
durch die Etymologie (ai. sthavira-) gerechtfertigt. Dann wurde das 
mangelnde Nomina tiv-s in sti-ur zu anpar unsar stimmen, das un- 
gebrochene ur zu fidurdogs. Jetzt, wo mir der Nachweis eines zwei- 
silbigen ni-un, wie ich hoffe, gelungen ist, empfehle ich meinen alten 
Yorschlag von Neuem zu freundlieher Erwagung. Was inzwisehen 
uber die Frage geschrieben worden, scheint mir solche Erwagung 
keineswegs iiberflussig zu maehen. 
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Pseudodemocritea Vaticana. 

Yon Prof. M. Wellmann 

in Potsdam. 


(Vorgelegt von Hrn. Diels.) 


Der Codex Vaticanus gr. 299, eine Papierhandschrift medizinischen 
Inhalts des 15. Jahrhunderts in Grol 3 quart (29,4X21), enthalt von 
fol. 2i9 r bis fol. 5i8 v eine nach 1547 (aomz) Kapiteln geordnete, mit 
einem ausfiihrlichen Inhaltsverzeichnis (tunai Apicth thc ttapo^chc ttyk- 
tiaoc) versehene pharmakologische Kompilation aus byzantinischer Zeit 
mit zahlreichen Zitaten des Hippokrates, Aelius Promotus, G-alen, Orei- 
basios, Alexander von Tralles, Paulus Aegineta, Konstantinos Porphyro- 
gennetos und anderen. Da sick unter dem Namen des Konstantinos die 
auf Anregung dieses byzantinischen Kaisers ( 9 1 2 — 9 5 9) verfafite Sammel- 
schrift des Theophanes Nonnos birgt, so darf als fruhester Termin der 
Entstehung dieser Kompilation das 1 x. Jahrhundert gelten. Von den in 
dieser Kompilation aufbewahrten Bruchstucken verdienen die unter dem 
Namen des Ahmokpitoy j Asahp(toy 1 gehenden deslialb besondere Beachtung, 
weil sie uns lehren, daB Demokritos der ausgehenden Zeit des Alter- 
tums nicht nur als das Prototyp der aberglaubisch-sympathetischen 
Richtung der Medizin, sondern auch als V ertreter der rationellen Heil- 
kunde gait und dafi die medizinischen Falschun gen auf seinen Namen 
sogar noch bis in die byzantinische Zeit hinabreichen ; denn so viel folgt 
aus der V erwendung lateinischer W orter (nepicTepdnoYAON frg. 4. 7, aOpon 
frg. 11) sowie aus dem die spatere Grilzitat veri'atenden Wortschatz 
(zeMATizem frg. 3 , eNzeMAnoN frg. 2, -Y-APOPdcATON frg. 11 , koitan!zgin frg. 3 ), 
vor allem aber aus dem Vorkommen des Wortes Capakhnik6c (frg. 9), 
dafi die pseudodemokriteische Sclirift, die unserem Kompilator vor- 
gelegen, dem Ende des x . Jahrtausends n. Chr. angehort. Die Schrift 
selbst war pharmakologischen Inhalts, in der Weise des Aynamep6n des 
Aelius Promotus oder der Sammelschrift des Theophanes Nonnos an- 
gelegt, d. h. es waren in ilxr die Rezepte nach den einzelnen Korper- 
teilen geordnet, vermutlich a capite ad calcem. Ausfuhrlicher ist bei 

1 Vgl. Rohde, IGeine Schriften I, 383 ; Diels, Fraginente der Vorsokratiker 2 1 , 442. 
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Besprechung der Augenkrankheiten die Anatomie des Auges, wie es 
scheint, im engen Anschlufi an Galen beliandelt (frg. i). Fur die ge- 
nanere Datierung dieser Falschung gibt das x i . Bruchstiiek, das von der 
Entziindung des Zapfchens handelt, einen Fingerzeig. Der Absehnitt 
beginnt wie bei Theophanes Nonnos (c. 1 2 2) mit der Erklarung der 
Termini (rAPrAPetiiN, cta^yaA, kionic, ImAc); das war das herkommliche 
Yerfahren (vgl. Gal. XII, 959ff., Aet. VIII, 43); dock springt bei der 
Yergleichung der verschiedenen Bericbte die fast wortliche Uberein- 
stimmung des Pseudodemokriteischen Berichtes mit Theophanes Nonnos 
in die Augen. Das, was diese Ubereinstimmung uber die Moglichkeit 
des Zufalles erhebt, ist die Wiederkehr des lateinischen Wortes in der 
Erklarung von imAc. Bei Pseudodemokrit heifit es: imAc (sc. A^reTAi), 
otan AenTYNefi kaI takA ttcnep imAc, toyt^cti aCpon. Bei Theophanes: 
ImAc a4, 8tan AenTYNefi ftcnep aupion. Beachtet man, dafi der Pseudo- 
demokriteische Bericht dem Theophanes gegeniiber den Eindruck des 
Ursprunglichen macht, so ist die Annahme am wahrscheinlichsten, dafi 
der byzantinische Kompilator in diesem Falle den Pseudodemokrit zur 
Erganzung seiner Exzerpte aus Paulos von Agina und Aetios, die ihm 
moglicherweise schon in einer Exzerptensammlung vorgelegen, heran- 
gezogen hat. DaJ 3 umgekehrt Pseudodemokrit von ihm unabhangig 
ist, beweist unter anderem das sich gleichfalls mit Theophanes be- 
riihrende Kapitel uber die Bindehautanscliwellung (frg. 8, Theoph. 
Noun. 47 aus Paul. A eg. Ill, 22, 5). Ist meine Annahme richtig, so 
durfte die Pseudodemokriteische Schrift spatestens im 9. Jahrhundert 
entstanden sein. 


1 . Kap. c-eb (fol. 309 r ): Ahmokpitoy nepi d^eAAMfflN. nepi tOn 
m£n toTc 64>0Aamo7c nAeffiN </i6reiN cnoYAAzcoN) Anai-kaTon hro?MAi tAn Ana- 
TOmAn A?t2iN nPOAAB6?N, XPHC1MHN 0?CAN efc rtOAAA T&N A6X6HC0M(;N(0N. A'pxomai 
a^ £nta?sa to? ^tkg^Aaoy tpgTc koiaiac £xontoc, eMnpocefAN, dniceiAN kai 
m4chn. £htA N6?PC0N CYZYriAl nPOdpXONTAI A?tQn XUPiC TfflN mactosiaOn 
KAAOYM^NWN XnO'tYCeCON A?TAI rAP Ai MACTOGIAgTc AnO$?C$IC MfiPOC 0?CAI TO? 
6niceiOY erKe<fAAOY £ni tAc Mnac kabAkoycin, Snsa to HOMoiAec o?tu kaao?- 
MGNON 6cTO?N ?rTOKeiTAI, £N S h 6c«ppantikA a?namic £cti. to?tcon ro?N tCn 
enTA CYZYnfflN A nptfiTH ka! agyt^pa kaaoym^nh efc to?c 6$saamo?c 4>4p6tai, 
H M^N nP(f)TH dnTIKAN A?TCp «4p0YCA A?NAMIN, KA6 " Hn AIAKPINGI tA XP&MATA, 


i ton (0 in co corr. sec. in.) P 2 A^reiN cnoYAAzcoN supplevi 6 Yno<t>Y- 
ceic P 7 leM&Aec P, cf. Gal. nepi xp. mopicon V1H 7 (472 H. Ill 652 K.) 9 otta] 

ex Marini et Galeni sententia, cf. Gal. Anatom, erx. IK S. 9 ed. Simon A ttpcoth kai 
acyt^pa kaa.] cf. Gal. Anatom. £rx. IX S. 7. nepi nsyp. Anat. 2 (II 832 sq. K.) 10 <t>e- 

poycan P 
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kai <h> agyt^pa ag kinhcin, ka© 3 Hn An to kai kAtco kai ttp6c tA nAAriA nepi- 

CTP^ei TON 0 <J>©AAM 6 n. GIAIPGTON A& KAI TTPbc TftN <YtPCi)THn) CYZYHAN 6 X 01 * 
T&N tAp AAACON NG?PO)N NACT&N SnTCON AYTH MbNH K0?4>H GCTI KAI KOIA^THTA 
£xGJ, Al 3 HC KOIAOTHTOC t 6 T7NG?MA TO OFTTIKON 4>bPGTAI GTTI TO?C 6<t>0AAMO?C. 
5 KAI AAAO At bsAIPGTON £XGI tA NG?PA TA?TA ’ CYNAT7T6M6NA rAP AaaRaOIC XICOA&C 

nomizgtai ’ t6 m&n rAp ag$i6n m£poc etc ton Apictgp6n 6«>©aam6n <j>gpgtai, t6 
AG ApICTGPON etc TON AGIi6n, 0?K GCTI At AAH0GC, Aaa" HnA<(THN)TAI 01 0?T0) 
nomizontgc* mgtA rAp t6 CYrKAM<t>ePiNAi nAAiN ?rrocTPb<*>Gi, to mgn ag3ei6n m£poc 
GIC TON AG 3 EI 0 N 0«©AAM6n, TO At APICTGp6n M^POC GIC t6n XPICT 6 P 0 N. toyto 
io ag r^roNGN ytto thc 4>?cgu)c, (t oc) gT noY nAcxoi 0 64>©aam6c 0 G?C, OAON TO 
TTN6Y/AA AlA Tflc K0INC0N1AC GIC TON GNA CYNAX 9 H ‘ O0GN KAI HMgTc OTAN BOY- 

ao)mg6a eni ttoa? t6 aiActhma 6p£n, myo?mgn ton 6$©aam6n ton gna, Yna 

OAON TO TTN 6 ?MA t 6 OnTIKON GIC TON GNA A©POIC©H. TA?TA TOINYN THC nPC&THC 

cyzyhac tA ng?pa <j>gpomgna gk toy erKG^AAOY Gic t 6 n o<j> 0 aam 6 n noi- (fol. 309 ^ 

xs 0?CI TON AM^IBAHCTPOGIAH XITCONA* 0?T(0 At A^rOYCIN, OTi GOIKG AtKT?CO KAI 
AM^IBaAcTPO) XaIGYTIKG>. GNAO06N At TO?TOY TO? AM4>IBAHCTP0GIA0?C XITU)n6c 
61CI TPIA ?rpA* TO ?AAtOAGC (KAI TO (iOGIAGc) AGTO/AGNON, GTTGIAft GOIKG T& 
AGYKCO TOY COO?, KAI M^CON GCTI TO KPYCTAAA&AGC, TO K?PION MOPION, CpTTGP 
KAI AIAKPINGTA! tA XPCx)MATA ’ KAI AlA TO?TO GN T& M^Ctp ^YaAtTGTAI KAI TTG- 
20 PlfsXGTAI TTANTAXbeGN . GCTI At A?TO ©GCOPHCAI 6171 T&N bcjj©AAM^N T&N IX0?CON * 
<G01KG TAP MAPTAPITH TA?TA £nAO 0GN TO? AM<i>IBAHCTP06IA0?C XIT&NOC. G3ECOOGN 
AG <0 PArO>GIAftc XITCiON GCTI, Al" 0? GCTI t6 M6AAN TO <J>AIN0M6N0N GN T& 
6<j>©aam{o* gn ag t& m£cco £xgi orrftN tina, <S) oYtcoc A^rGTAi k6pion, ai 3 HC 

G3E6PXGTAI TO OTTTIKON T7NG?MA. 6SCO0GN A^ T0?T0)N GCTIN 6 KGPATOGIAPIC Al- 
as AYrtc, OC COC K^PATI ^OIKGN. GICO0GN Ab TO?T(ON nANTCON bCTIN 6 Gnin60YK(I)C * 
TO?TO a4 GCTI t 6 4>AIN(5mGNON AGYKON GN TOTc 04)eAAMoTc K?KACp TO? M^AANOC* 
A^TGTAI At M^AAN TOTG. KAI XpK^CGTAI A?TH H ANATOM^ C?NTO MOC PH©fiNAI TO? 
O<I> 0 AAMO?' ANGA 0 COMGN TO?N Gni tA nA©H. 

2. Kap. cir (fol. 309^): Ahmokpitoy j Abahpitoy hgpi b^eAAM^N 

30 4 >A 6 rMONHC ' 4>A6rMONl4 bCTIN, OTAN GTTITA©^ t 6 ^PGYQOC KAI 6rKG)0H tA Ba£- 

29 SIM. Aet. VII 8. 12, Theoph. Nona. 46. 

1 R addidi agyt^pa ag scripsi: agytgpan P nepicTPe^oM^NH tGn o<t>eAAM<£>N 
P : correxi 2 ttp&thn addidi 3 koia6thta] cf. Gal. ncp] xp. mop. VIII 6 (463 H. 
Ill 639 K.) 5 xicoaiSc] cf. Gal. n. xp. mop. X 12 (III 813 sq. K.) 7 efnATe P: 

corr. Diels. 8 CYrKA^efiNAi P io &c addidi ef noY nAcxei scripsi: ef noYXeei P, 
cf. Orib. Ill 304 12 myoymgn suspectum 13 ttna P ad rein cf. Gal. n. xp. 

mop. VIII 6 (463 H. Ill 639 K.) 15 Amoibahctpon aR P: correxi oytco ag goikgn htoi 

AeroYCi aikt?co P fort, ft ka! 16 AMoiBAftcTPco P Aajgytik(S scripsi: A$a!P(opik< 2 > P, 
nisi mavis Anaicopht^, cf. Ruf. 154 17 kai t6 6ogiagc addidi, cf. Ps. Gal. bpoi 41 

(XIX 358) Ruf. 154 ^nel a^ P 18 k?pion m6pion] cf. Gal. n. xp. mop. VIII 5 (460 H. 
Ill 635 K.) 5 nep (sic) P 20 nANTA©6eeN P 21 tayta] an toyto ? 22 Rah 

cxict6n P: correxi 23 0 addidi 25 on P 26 gIc to?c o<t>0AAMO?c P 27 verba 

H 

A^reTAl - t6tg non intellego Apk^cgtai dubitanter scripsi : gypickgtai P 29 Ayagipi- 
TOY P 
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(papa, foe m6aic <kai) mgtA ndNOY XNofreceAi. rtNeTAi 4 n) aTmati errip- 

P 6 ?CANTI * Al 6 kAaAION 4>A6 BOTOMGTn 4 k Tflc (JmIAIAC KAI KPANIAKHC AGTOM^NHC 
cj>agb6c, kai agcmgTn to?c tt6aac ka! katantasTn kai tAc xgTpac, kai 4rxy- 
MATIZ 6 IN rAAAKTI <JTp6c> ThIN 6a?NHN ft KAI G?KPAT0) ft GNZGMATIG) xamaim^aoy. 
s 4 cTI A 1 * 3 * OTG KAI KATATTaAtTOMGN T& AlA 4 >OIMKtoN KATATTAAcMATI, ft ifo AlA KPO- 
koy. AnepiTTOY ag reNOM^NOY to? c&m atoc ao?gin agT bp 4 ianta crrdrrto 
oTnON KA! enie^NTA T& 6<J>0AAM(j) KAI A 6 CMG?CANTA KAI TPO<J>ftN gYxYMON TTAP- 

4 xgin. 

3. Kap. co (fol. 3IO t ): Ahmokpitoy j Abahpitoy ttgpi $AerMONftc 
10 64>©aam6)n* 6niOY, Xkakiac, k6mgooc mgg 3 Vaatoc gse Tcoy Xnaaab&n xpfi* ft 

typon aIVgion zgmaticac 4n(eec toTc bag$>Apoic. ttp6c 6be?n tt6non 6 <t>eAAM 0 ?* 
4>?AAA nHrANOY KOITANICAC KAI XrrOCYP(i)CAC t6n xyaon gnctazg taTc pici katA 
t6 m£poc to? 6 ayno)m 4 noy 64 >©aamo? kai eePATie?ceic. np6c ^agf/aon^n* 

?OCKYAMOY <t>?AAA XAOJpA C?N YYAAfa) KAl Kp 6K0N <&0? C?N KPI0 INO) Xa 6?P{|) 
15 KAI ?AATI feYHM^Nq) KATAnAACCe. 

4. Kap. coa Ahmokpitoy np6c pg?ma* t 76 pictgp 6 ttoyaon 

ma?pon k6pon 4>agbot<5mhcon YrroKATO thc nT^PYroc a?to? kai eYpftceic .... 
kai gmbaag etc ton 4^0aam6n a?th t$ &p£. 

5. Kap. cob: Ahmokpitoy ttpoc pg?ma 6 pqaa mo?* koxaioyc aab&n 
30 xgpcaioyc agicocon mgtA agyko? to? <io? 3 kai ttoigi gmttaactp&agc ka! katA- 

XPICON 6N pAkG! KA! GTNGGC KATA M 6 T(i)T 70 Y, KAI GTtAn t6 PG?MA T 7A?CI^ XcD 5 

4 ayto? ^KninTei. npdc tt6non o^baamo?’ aibAptypon kai ctt^pma mAkcdnoc 

C?N TYNAIKCIO) rAAAKTI AGKjOCAC (fol. 3II r ) 43EO)06N rfGPIXPlG. 

6. Kap. coh (fol.3ii r ): Ahmokpitoy ttgpi tpixiAcggoc 6<j>0aa- 
35 m 6 )n. tpixiacic 4 ctin, 8 tan Xaaai tpixgc 4 n t& bag^Apo) <j>?oyci kai nYttoyci 

t6n 6<J>BAAm6n KAI AAKpYgIN rTOIO?CIN. GN TOYtO) nAPAAAMBANOMCN t^n Xtto- 
TOMIAN KAI T&N XNAPPA4>^N ft tAn KATAPPA<J>ftN, Gl 4 n to) kAtO) BA0c|>ApCO cicin. 
tip6c xaaAzion* xaaAzion AdreTAi, u otan 4 n toTc to? bag^Apoy err?c to? 
TAPCO?, bnOY Al TPIXCC (efc(), YYAPAkiA TINA CTPOrr?AA nNGTAI maaaka kai 
30 ttaaaapA (fbl. 3 1 1 v ), 4 oik 6 ta xaaaz(co. t6 a 4 toio?ton kai gkt^mnomgn 
X n0A!N0?M€N, 


24 STM. Aet VII 68 (157 H.). Paul. Aeg. Ill 22, 21 (379 H.) 28 SIM. Aet, VII 83 

(188 H.) 

1 foe scripsi: ka! P kai addidi 2 comiaiac] i. e. ex vena cephalica 3 fort. 

kai tAc xcipac post h6aac eollocanda sunt 4 np6c addidi coll. Aet. VII 12 fort. 
ZGMATKj) XAMAIMI^IACO P: COlTexi 5 TO)] TO P 6 XnePITOY P 9 AYAHPI- 

toy P 13 cf. Theoph. N. 46 (p. 200) 14 yiaaico P 17 kop&n P lacu- 

nam significavi x8 a?t^ (comp, scr.) P 22 post 4 ayto? dist. P 25 <i>?oyci — 

nYttoyci — rroiOYciN P 28 fort. 4 n toTc BAe<i>Apoic 29 eici addidi yiapakia P 
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7 * Kap. crrz (fol. 3 i 2 r ): Ahmokpitoy npdc ?noccj>ArMATA o<i> 0 aam&n. 
nepi ?noc<t>XrMATOc #toi aimatiaoc. ?rroc$ArMA kaao?cin jhtoi aImatiaa, c)tan 

<(£k) TTAHTHC TINOC OcPOAAMOC PflllN ’Y'TTOM^NH $AGBIQ)N MIKP&N KAI GKXY0fi A?MA* 
TINGTAI <A&) 4 pY©p6n t 6 AGYKON, 0?X OAON XaaA m4pOC‘ gAn XPONICf^, 
5 O'Y'K GPY0 p6n XaaA M^AAN HNGTAI. K*)MGeA A& TO'Y'TOYC C4 >AtT 0NTGC TTGPICTGPd- 
TTOYAON KAI t 6 A?MA 0 GPM 6 n drXYMATIZONTGC ’ TO?TO KAI 6171 TO? TPA?MATOC 
ttoioJn MerAAWC eniTYrxANeic. 

8 . Kap. cq (fol. 3 I 2 V ): Ahmokpitoy nepi xh M tibcewc. a?o ch- 

M AING! H X^MCOCIC nAeH * GN M^N , OTAN GK $AGrMONHC MGrXAHC AM4>OTGPA tA 
10 BA^APA KYPTC09H KAI 6KTPAT7HI, KAI 0? A?NATAI OAON CKGT7G1N TON 6<I>0AAM6n. 
KAI TO?TO 0GPAT7e?OMGN ttcTlGP t 6 ?T76c«>ArMA Tl^iN cpAGT/AONI^N. A^TGTAI A& 
KAI XI-IM(OCIC KYPIG3C, OTAN TO A 6 YK 6 N OAON TOY O$0AAMO? cj>AGrMATNON ?YHa 6 - 
TGPON r^NHTAI TO? MGAANOC, O 0 GN <J>AINGTAI BA 0 ?T 6 PON KAI KYKa 6 tGP 0 N TO MG- 
AAN. KAI TO?TO OAON XnOA?CGIC AnOKPOYCTI KO?C KOAAOYPIOIC. KGXPAmGGA 0 ?N 
15 TO KOAAOYPION TO AlA rAAAKTOC ’ XnOKPO?GTAI AG (KAl) t 6 0GO4>IAION t 6 
ai 3 oTnoy, 6 l * 6 pm 6 aaoc, t 6 ctaypiaion kai tA toia?ta. 

9 . Kap. cqB (fol. 31 2 V ): ttgpi ng^gaicon Ahmokpitoy. aab&n 

CTYTTTHPIAN CaPAKHNIK^N K e A, XaAC TArrPHNON A* MIAN, bXaaCON GN H A 1 (i), 
KICCO? 4>?AAA GK T&N G3EHTTAQ)MGN(jON GIC TT(iTPAN GItAnC) TON XYa 6 n C?N tAaAKTI 
20 TYNAIKGIO) C?rXPIG TPfTON Tfic HM^PAC KAI GAYmXcGIC. fl K 6 nP 0 N TTGAAPrO?, 
CTYTTTHpIaN CXICT^N GIC pAKOC KOCKINICAC T7P0 TO? XnATgTaAI TON HAION XPIG 
TO?C 6<t>0AAMO?C. ft ck 6 poaon tpiyac mgtA tXaaktoc tynaik 6 c XPIG KAI 0AY- 
mAcgic. 

10 . Kap. tz (fol. 3 I 4 V ): Ahmokpitoy np 6 c YndmiA kai rreAido- 

25 MATA. 0 AY 1 AC XYAO? To A, AIbAnOY fo F, KHPO? fo A, Tft^AC t 6 n KHPON 
POAINO) XnaaAmBANG tA 3EHpA KAI MI3EAC XPOl> * rTGTTGIPATAI rAp. ft BPYWNIAC PIZAN 
C?N M^AITI XNAAAMBANG KHPCOTy . 

11. Kap. YAB (fol. 3 2 9 r ) : AhMOKp(tOY TTGPl 4>AGfM0Nftc fAPrAPG$NOC. 
rAPfAPGCbN 6 CTIN H AGfOM^NH nAPA TOTc lAltf)TAIC CTA^YAft. 6 CTI A* 0T6 <I>A 6 - 


I SIM. Act. VII 22 (42 H.). Paul. Aeg. Ill 22, 6. 7 (374 H.). Theoph. N. 48 
(206) 8 SIM. Paul. Aeg. HI 22,5 (373 H.). Theoph. N. 47 (204); Orib. V 446 


1 rrpdc] nep] P YnocDpArMATA P 3 4k addidi ex Aet. TTAHrfi P yttom4- 
ncon P 4 ag addidi 5 tingtai scripsi: AereTAi P fort. to?to 9 4k] gk&n 
(sic) P 10 4ktpatt(i Paul. Aeg.: 0? TPArrfi P 11 to?tcon P 13 ky- 

ka6I£ P 14 t6tg AoindN XnoA?cei P: correxi koyaao?pion P 15 kai addidi 
ad Theophilium cf. Alex. Tr. II 19. Aet. VII 45 (no) ad Hermolaum cf. Aet. VII 9 
(22H.). Alex. Tr. II 21 16 fort. ctatik6n coll. Aet. VII 7 (16H.) 18 ad fArrPHNdN 

cf. Steph. Byz. s. FArrPA, Theoph. N. 62 (238) bAaaon P ^aico] </P 26 3eh (litt. 

pA macula delet.) P bpcomioy P: correxi coll. Gal. XII 817 27 AnaaambAnoy P 28 cf. 

cod. Laur. App. 2 f. 359 29 mg. post iai6taic add. rAPTAPGc&N P 
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TMAINei KAI N£KPO?TAl ? KaI t 6T6 nAPAAAMBANOMGN T&N CTA^YAI^N TOM$ ft KAIOM6N 
YYXPOKAYTHPI. A6? a£ eiA^NA! (5n TGTPAX&C A^reTAI t6 M6p! ON TO?TO * TAP- 
TAPedON, CTA<t>YAft, KIONIC KAI ImAc. rAPfAPBObN m£n fAP, OTAN KATA 4>?CIN 6Xtf. 
CTA4>YAft a£, OTAN <(<MerMftNI^ A?TO? t6 AKPON KaI bM\iOQ\) PAH CTA^YAflC* 

s KioNic a£ Stan) Saoc $AerMftNH kaI riAXYNoft coc kicon* imAc a £ ? otan ac- 
nTYNefl kai takh oxcnep imAc, toyt^cti a&pon. ac? cxca6n Aei erri a?t&n 
XNA rAprAPicMoTc xpRcoai aF ?apopocAtoy kai xyao? hticAnhc kai attoz^matoc 

<t>AKfic KAI ^OINtKCON KAI bAtGON KAI TiSn TOIO?TQ)N. 

12 . Kap. iqA (fol. 366 Y ): ttpoc gmgton ctomaxoy Ahmokpitoy. 
io A4>p6nitpon agyk6n bAaac etc ?aop xaiap6n, ecoc o? ayoh, bpax? ti £aaion 

4ttibAaao)n 3 ka! nApexe niNciN’ ft nitpon bMofoic gn ¥aati xaiap& xyaicac 
kai 6AiroN £aaion bninA^AC nApexe hingin ka! ep£etze np6c £mgton. <t>qe # 
CTAATIk6n ^M^TOY J AbAHPITOY* HA?OCMON k6- (fol. 36 7 r ) YAC KAl cftCAC KAI 
mIbeac 4aa[o) poaino) brnxpie t6 cthooc ka) tAc pTnac* ft <j>oinikac 0hbaiko?c, 

15 hAYbCMOY KA&NAC TT^NTG, YaATOC nOTftpiA A?0 MGTP&N GYGI , fe'ttC TAOl&AGC 

p^nhtaIj kaI t 6 Kmicy tt6tizg. 

13 . Kap. Y/vq (fol. 3 9 1 r ) : Ahmokpitoy’ XtpiokapaAmoy piza kai t6 
cttgpma o?pon king! kai katamRnia npoTP^rrei mgtA oinom£aitoc gyhm£nh kai 

TTINOM^NH * (ff) XpTGMICIAN GKTPIT(i)CAC AiAOY me?N MGTA oTnOY nAAAIO? GIC 

Smbacin. noieT a£ ayth kai gic tAc Yctgpac tcon tynaikQn. 

14. Kap. Y3ea (fol. 394 1 ): TTaYaoy reNiKO? kai Ahmokpitoy ttgpi 

nbNCON ICXIOY * KOAO0O3NIAC a c"’ bnonANAKOc To A* xaabanhc To b* khpo? 
ta 

fo F* dAAIOY KO c"* S 20 YC bAirOY. 

15. Kap. am (fol. 508 1 *): rrpbc a^pac, Yna XnaYsgic t^nwntai * xpycg) 
a S a'ytac nep(rpA<i>e axpi to? ?no?c TdnoY, nepixApAcccoN Xno to? nenoNedTOC, 

KAI M^NOYCIN Xna?3E61C. TO?TO Ahm6kPIT 0C KGA£?ei. 


2 SIM. Theoph. N. 122, cf. Gal. XII 959. Aet. VIII 43. Paul. Aeg. Ill 22, 26 

2 YYXPOKAYKftPI P 3 CTA4>YAft Theoph. N. : CTA4>YAIC P 4 <UAerMhlNH — 

bTAN addidi e Theoph. N. 5 ^aghaAnh P: ^AerMAiN^ Theoph. N. 8 ❖oinikgon 
Theoph. N.: 4>oin!koy P kai bAtwn superscr. P 9 cf. cod. Laur. App. 2 f-340 y 10 A $6- 

NITPON P bXaG P II grriBAAAON P 1 3 AYAHPITOY P 1 5 GYH P 1 7 M- 

zan P 18 o?P H P 19 ft addidi Aptimycian P 20 A?Tft P 21 cf. cod. 
Laur. app. 2 f. 356 reNiKO? (comp, scr.) P 22 ndNON P 


Ausgegehen am 25. Juni. 


Berlin, gedruekt in der Jteiclisdruokerei. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 


1908. 

XXXII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


25. Juni. Gesammtsitzung. 


Yorsitzender Secretar. Hr. Vahlen. 

1. Hr. Planck trug iiber »Die kanonische Zustandsgleichung 
einatomiger Gase« vor. (Erste Mittheilung.) 

Als » kanonische* Zustandsgleichung wird diejenige Relation bezeiehuet, welche 
die Entropie als Function der Energie und des Volumens darstellt. Diese Gleichung, 
welche das gesammte thermodynamische Verhalten der Suhstanz charakterisirt, lasst 
sich auf Grand der Boi/rzMANN’schen Definition der Entropie darch die Wahrschein- 
liclikeit des Zustandes direct ableiten und ergiebt fur ein Gas, dessen Atome als starre 
Kugeln vorausgesetzt werden 3 eine Beziehung zwiscben Druck, Volumen und Temperatur, 
welche mit der bekannten van der WAAns’schen Zustandsgleichung im Wesentlichen 
iibereinstimmt. 

2. Hr. Frobenius legte eine Arbeit des Hrn. Prof. Dr. Landau vor: 
Zwei neue Herleitungen fiir die asymptotische Anzah.1 der 
Primzalilen unter einer gegebenen Grenze. (Erscli. spater.) 

Der Verfasser giebt zwei neue Beweisanordnungen fiir den Satz, dass die Anzahl 
der Primzahlen bis x asymptotisch gleich dem Integrallogarithmus von x ist. 

3. Der Vorsitzende legte den von dem General-Secretar Prof. 
Dr. Otto Puchstein erstatteten Jahresbericht uber die Thatigkeit 
des Kaiserlich Deutschen Archaologischen Instituts vor. 
(Erscli. spater.) 

4. Hr. Koser uberreichte den ersten Band des von ilim und Prof. 
Dr. Hans Droysen auf Grand der fiir die Koniglichen Archive er- 
worbenen Autographensammlungen bearbeiteten neuen Ausgabe des 
Briefwechsels Friedrich’s des Grossen mit Voltaire (Publikationen aus 
den Preussischen Staatsarchiven Band 8x). Derselbe legte im Namen 
der Centraldirection der Monumenta Germaniae historica vor: Scrip- 
torum Tomi XXXII Pars II (entbaltend den Scliluss der Glironik des 
Minoriten Salimbene de Adam in der Bearbeitung von Oswald Holder- 
Egger nebst Appendices und Registern). 

Sitzungsberichte 1908. hi 
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5. Hr. von Wil amo witz -Moellend okff iiberreichte seine Schrift: 
Greet Historical Writing and Apollo. Oxford 1908. 

6. Die Akademie hat durch die philosophisch-historische Classe 
zur Bearbeitung der hieroglyphischen Inschriften der grieehisch-romi- 
schen Epoche for das Worterbuch der aegyptischen Sprache 1000 Mark 
bewilligt. 
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Uber die kanonische Znstandsgleichnng 
einatomiger Grase. 

Yon Max Planck. 


Erste Mitteilung. 


Einleitung. 

A is »Zusta,ndsgleichung« einer Substanz wird in der Tliermodynamik 
gewohniich diejenige Relation bezeichnet, welche den Druck p, das 
Volumen V und die Tempera, tur T miteinander verkniipf't. Indessen 
erschopft diese Gleichung bekanntlicli keineswegs das gesamte thermo- 
dynamische Verhalten der Substanz. Insbesondere kann man aus ihr 
weder die spezifischen Warmen c 0 und c } „ noch die freie Energies 1 , nock 
die Gesamtenergie E, nock die Entropie S eindeutig berechnen, wenn 
auch alien diesen Grofien durck die Zustandsgleichung gewisse Be- 
dingungen auferlegt werden. 

Nun ist aber schon im Jahre 1877 von F. Massieu, ebenso wie 
spater von J. W. Gibbs , H. von Helmholtz u. a. darauf liingewiesen 
worden, dafi samtlicke tkermodynamische Eigensckaften einer Substanz, 
also auck die gewoknlicke Zustandsgleickung, sick aus einer einzigen 
ckarakteristiscken Funktion der unabliangigen Variablen durck einfacke 
Differentiationen in vollkommen eindeutiger Weise ableiten lassen. 
Daker wird es zur Gewinnung einer moglickst vollstandigen Kenntnis 
der tkermodynamiscken Natur einer Substanz zweckmafiig sein, statt 
der gewohnlichen Zustandsgleichung die charakteristiscke Funktion 
selber ins Auge zu fassen. Je nack der Wahl der unabhangigen Yariablen 
ist aber diese Funktion eine andere: fur V und T als unabhangige 
Variable ist es die freie Energie F = E — TS, fur T und p ist es 
die Funktion E - TS + pV, fur V und E ist es die Entropie S. Man 
wird also noch eine Entscheidung daruber zu treffen haben, welcher 
von diesen verschiedenen charakteristischen Funktionen bzw. welchen 
unabhangigen Yariablen der Vorzug zu geben ist. Diese Frage soil 
zunackst erortert werden. 
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Wenn es nicht auf die grbfiere Bequemlichkeit in der praktiscken 
Handhabung der Formeln, sondem auf ihre prinzipielle Bedentung 
aukommt, so kann die Auswabl unter den unabhangigen Variablen 
nicht scbwer sein. Denn vom prinzipiellen Standpunkt aus haben die- 
jenigen Grofien den ersten Anspruch darauf, als unabhangige Variablen 
Verwendung zu finden, welcbe die allgemeinste Bedeutung besitzen. Aus 
diesem Grunde kommt sowohl der Druck p als auch die Temperatur T 
als unabhangige Variable erst an zweiter Stelle in Betracht. Beide 
Grofien verlieren namlich ihre Bedeutung, wenn man den allgemeinsten 
Zustand der die betrachtete Substanz bildenden Molekeln ins Auge 
faSt. Denn sowobl der Druck als auch die Temperatur sind nur zu 
definieren durch Mittelwerte, und zwar der Druck dureh den Mittel- 
wert der BewegungsgrSfien, die Temperatur durch den Mittelwert der 
kinetischen Energien der Molekeln, und solche Mittelwerte werden im 
allgemeinen gar nicht existieren. Daher bleiben von den obengenannten 
unabliangigen Variablen nur das Volumen V und die Energie E zuriick, 
welche auch im allgemeinsten Falle, fur jeden beliebig herausgegriffenen 
Teil der ganzen Molekelschar, bestimmte Werte besitzen, uiul dem 
entsprechend ist nach dem Obigen die Entropie S als charakteristische 
Funktion der Substanz zu wahlen. 

Entsprechend der allgemeinen fur Gleichgewichtszustande gelten- 
den thermodynamischen Beziehung: 


dS = 


dE + pdV 
T 


flndet man dann durch Differentiation von S nach E die Temperatur T 

und durch Differentiation nach V das Verhaltnis — als Funktion von 

E und V, und dadurch sind alle thermodynamischen GrSfien in be- 
stimmte Beziehungen zueinander gebracht. Ich will im folgenden zur Ab- 
kurzung diese ausgezeicknete Zustandsgleichung, welche S als Funktion 
von E und V darstellt, die »kanonische« Zustandsgleichung nennen. 

Abgeselien von ihrer im vorstehenden dargelegten prinzipiellen 
Bedeutung besitzt nun aber die kanonische Zustandsgleichung noch 
einen anderen, nicht nur prinzipiell wiehtigen, sondern auch eminent 
praktischen Vorzug vor den iibrigen Formen der Zustandsgleichung : 
es existiert namlich eine Methode, um diese Zustandsgleichung fur 
eine gegebene Substanz wirklich abzuleiten, und zwar auf Grand der 
allgemeinen von L. Boltzmann aufgestellten Definition der En tropie 
dureh die Wahrscheinliehkeit. Diese Methode besitzt vor allem den 
Vorzug vor den sonst gebrSuchlichen im Anschlufi an die grund- 
legenden Untersuchungen von J. I), van dee Waals entwickelten Me- 
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tlioden zur Aufstellung der Zustandsgleich ung, daB man. nicht von 
thermodynamischen Gleichgewichtszustanden auszugehen und dalier 
auch keinerlei Voraussetzungen fiber das Gesetz der Geschwindigkeits- 
verteilung und fiber die kinetische Bedeutung der Temperatur von vorn- 
herein einzuffihren braucht. So plausibel es namlich auch erscbeinen 
mag, die Temperatur einfach als MaB der mittleren lebendigen Kraft 
der fortscbreitenden Bewegung der Molekeln zu betraebten, so umstand- 
licb und sclrwierig ist es aucb, die allgemeine Zulfissigkeit dieser 
Definition wirklich streng zu beweisen. Denn dazu ist natfirlich vor 
allem der Nachweis erforderlicb, daB die mittlere lebendige Kraft 
der fortscbreitenden Bewegung der Molekeln fur zwei ganz beliebige 
Substanzen, die miteinander im thermiscben Gleichgewicht stehen, die 
namliche ist. Ein soldier Nachweis ist ganz entbehrlich und der 
Begriff der Temperatur fiberhaupt unwesentlich, wenn man es gar 
nicht mit Gleichgewichtszustanden zu tun bat. Wobl aber lassen 
sich, wenn erst einmal der allgemeine Ausdruck der Entropie gefunden 
ist, aus dem Maximalwert derselben alle Eigenschaften des Gleich- 
gewicbtszustandes, also sowolil das Gesetz der Geschwindigkeitsver- 
teilung als auch die kinetische Bedeutung der Temperatur, in ein- 
facher Weise deduzieren (vgl. unten § 5). 

Die Braucbbarkeit der angedeuteten Methode fur die Ableitung 
der Zustandsgleichung idealer einatomiger Gase habe ich bei einer 
frfiheren Gelegenlieit gezeigt. In den folgenden Untersuehungen be- 
absichtige ich, dieselbe zunachst auf die Zustandsgleichung beliebiger 
einatomiger Gase anzuwenden. Die Verallgemeinerungen, die zu diesem 
Zweck an den fur ideale Gase giltigen Ausdrficken angebracht werden 
mfissen, sind zweierlei Art. Erstens ist der Ausdruck der Energie E 
des Gases, welcher bei idealen Gasen nur die kinetische Energie ent- 
halt, zu erweitern durch die Aufnahme eines additiven Gliedes, welches 
die potentielle Energie der zwischen den Atomen wirksamen Krafte 
ausdrficlct. Diese Operation ist ohne jede Schwierigkeit auszuffilrren. 
Zweitens aber erfordert der Ausdruck der Wahrscheinlichkeit, aus 
welchem die Entropie S zu bilden ist, einige besondere tlberlegungen. 
Bei idealen Gasen wird namlich die Wahrscheinlichkeit eines durch 
ein beliebig vorgeschriebeiies Gesetz der Raum- und Gesehwindigkeits- 
verteilung gegebenen Zustandes einfach ausgedruckt durch die Anzahl 
der diesem Zustand entsprechenden ’>Komplexionen«, d. h. durch die 
Zahl samtlicher verschiedenartigen individuellen Zuordnungen der 
einzelnen Molekeln zu den einzelnen Elementargebieten des Raumes 
und der Geschwindigkeit, welche bei dem vorgeschriebenen Raum- 
und Geschwindigkeitsverteilungsgesetz moglich sind. Dieser Satz 
scliliefit offenbar die Voraussetzung in sich, dafi alle verschiedenen 
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Komplexionen gleichwahrscheinlich sind, daB also z. B. eine Kom- 
plexion, bei der samtliche Atome in einem einzigen bestimmten Raum- 
element liegen, ebenso wahrscheinlich ist wie eine andere, bei der 
die einzelnen Atome in ganz bestimmter Weise auf verschiedene Raum- 
elemente verteilt sind. Solange die Atome keinerlei Wirkungen auf- 
einander ausiiben. wird man diese Voraussetzung ebenso als richtig 
anerkennen mussen wie etwa den Satz, daB es ebenso wahrschein- 
lich ist, mit einem gewohnlichen seehsseitigen Wiirfel bei 6 Wiirfen 
jedesmal 6 Augen zu werfen wie das erstemal 1, das zweitemal 2, 
das drittemal 3 usw., oder uberhaupt irgendwelche ganz bestimmte 
Zahlen in ganz bestimmter Reihenfolge zu werfen. 

Sobald aber die Atome irgendwelche Wirkungen im Raum auf- 
einander ausuben, ist es, wie auch scbon L. Boltzmann 1 gezeigt bat, 
jEiir die Wahrscheinlichkeit der Zuordnung eines Atoms zu einem be- 
stimmten Raumgebiet nicht mehr gleichgultig, ob scbon andere Atome 
in diesem Raumgebiet vorhanden sind oder nicbt. Am einfachsten 
lafit sich dies einsehen, wenn man sich die Atome als starre undurch- 
dringliche Raumgebilde von endlicbem, wenn auch sehr kleinem Volu- 
meninhalt denkt. Denn dann ist bei der Einordnung eines Atoms 
in ein Raumgebiet die GroBe des fur das Atom verfugbaren Raumes, 
also auch die Wahrscheinlichkeit, daJ3 das Atom in das Raumgebiet 
zu liegen kommt, mitbedingt durcli die Anwesenheit anderer Atome. 
Je mehr Atome in dem Gebiet schon vorhanden sind, urn so beschrank- 
ter ist der fur neue Atome verfugbare Raum, und wenn das Gebiet 
so von Atomen besetzt ist, daB zwischen ihnen keine anderen mehr 
Platz haben, so ist die Wahrscheinlichkeit des Hinzutretens eines neuen 
Atoms direkt gleich Null. Aber auch wenn man sich die Atome als 
ausdehnungslose Zentren von anziehenden oder abstofienden Kraften 
vorstellt, deren Intensitat mit abnehmender Entfernung schnell wachst, 
erkennt man leicht die Existenz eines Einflusses der gegenseitigen 
Wirkungen auf die Wahrscheinlichkeit einer Komplexion, nur daB 
hierbei dann auch die relative Geschwindigkeit je zweier Atome eine 
wesentliche Rolle spielt. Ist z. B. die Kraft zwischen zwei Atomen 
anziehend, so nehmen dieselben bei starker Annaherung notwendig 
eine grofie relative Geschwindigkeit an; es ist also sehr unwahrschein- 
lich, daB zwei Atome mit sehr kleiner relativer Geschwindigkeit sich 
in sehr groBer Nahe befinden. Umgekehrt verhalt es sich, wenn je 
zwei Atome sich abstoBen. In jedem Falle aber laBt sich die Wahr- 
scheinlichkeit einer bestimmten Komplexion aus den angenoinmenen 
Daten nacli bekannten Methoden berechnen. 


1 L. Boltzmann, Gastheorie II, S. 17 1 , 1898 . 
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Aus dem Gesagten ergibt sich, daB auch bei Beriicksichtigung 
der Wechselwirkungen der Atome die Entropie eines Gases in irgend- 
einem gegebenen Zustand aus der Wahrscheinlichkeit des Zustandes 
abgeleitet werden kann; nur bat man dann auBer der Anzahl der dem 
Zustand entsprecbenden Komplexionen aueh noch die Wahrscheinlich- 
keit der einzelnen Komplexionen zu berucksicbtigen. Die Durchfuh- 
rung dieser Aufgabe fur verschiedene Annabmen beziiglich der Wechsel- 
wirkungen der Atome bildet das Ziel der von mir begonnenen Unter- 
sucbungen. In der vorliegenden Mitteilung habe ich den einfachsten 
Fall behandelt, daB die Atome als starre undurchdringlicbe Kugeln 
betrachtet werden diirfen, und zwar unter der vereinfachenden Voraus- 
setzung, daB die Summe der Volumina der Kugeln klein ist gegen 
das Gesamtvolumen des Gases. Das Resultat ist eine Form der kano- 
niscben Zustandsgleichung, welche fur die Beziehung zwischen Druek, 
Volumen und Temperatur im wesentlichen zu der bekannten van der 
WAALSSchen Formel fuhrt, wie auch leicbt verstandlich ist, da die 
van der W AALSSche Tbeorie gerade von der namlichen physikaliscben 
Voraussetzung gebrauch macht. 

liber die aus der Annabme von ausdehnungslosen Kraftzentren 
folgenden Resultate hoffe ich bei einer anderen Gelegenheit berichten 
zu konnen. 


§ i- 

Entropie. 

Wir denken uns ein aus einer sehr groBen Zahl N von gleicli- 
artigen Atomen bestebendes Gas in irgendeinem gegebenen Zustand Z. 
Dazu gehort und ist hinreicbend, daB die Raum- und die Geschwindig- 
keitsverteilung der Atome bekannt ist, d. h. daB die Anzahl der Atome 
gegeben ist, deren Raumkoordinaten bzw. in den Intervallen von 
x bis x + dx, y bis y + dy, z bis z 4- ds, und deren Geschwindigkeits- 
komponenten zugleich in den Intervallen von £ bis £ + c?£, »| bis t\ + dv\, 
£ bis £ + liegen. Setzen wir zur Abkurzung : 

dx-dy-dz — x und • dj] • dk, = <r, (i) 

so sei diese Anzahl: 

Dabei ist also die Funktion / als gegeben anzuseben. Dieselbe kann 
jede beliebige Form besitzen, wenn nur: 


Xr T • ff = N. 


( 2 ) 
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Es handelt sich nun um die Entropie S des Gases in dem ge- 
gebenen Zustand Z. Allgemein ist 1 : 

S = k log W + const ) 

wobei k = 1,346- 10 -18 j '3/ 

und W die Wahrscheinlichkeit des Zustandes Z bedeutet. Dieselbe 
wird nach L. Boltzmann 2 gemessen durch die Anzahl 91 der Kom- 
plexionen oder der individuellen Zuordnungen, welche der gegebenen 
Raum- und Geschwindigkeitsverteilung / entsprechen: 


N! 

gt — 

n(/.r.<r)! 


( 4 ) 


Aber dieses einfache Mafi fur die Wabrscbeinlicbkeit ist nur 
dann direkt braucbbar, wenn samtliche uberhaupt mbglichen Kom- 
plexionen, aueb wenn sie ganz verschiedenen Zustanden angeliciren, 
von vornherein gleichwahrscheinlich sind, wenn also z. B. eine be- 
stimmte Komplexion, bei der alle Atome in einem einzigen bestimmten 
Raumelement r vereinigt sind, genau ebenso wahrscheinlicb ist, wie 
eine andere Komplexion, bei der die einzelnen Atome fiber alle Raum- 
elemente in bestimmter individual geordneter Weise verteilt sind. 
Diese Voraussetzung trifft nun aber nur fur den Fall zu, dafi die 
Atome sich ganzlieh unabhlingig voneinander verhalten, d. h. dafi 
es bei der Yerteilung der Atome auf die verschiedenen Raumgebiete r 
fur die Wahrscheinlichkeit keinen Unterschied macht, ob ein Raum- 
gebiet, dem ein Atom zugeteilt wird, bereits andere Atome enthalt 
oder nicht. Denn wenn die Atome mit Ivraften aufeinander wirken, 
und zwar um so starker, je naher sie aneinander rficken, so ist 
einleuchtend, da!3 fur Raumgebiete, welche bereits viele Atome ent- 
halten, das Hinzutreten neuer Atome mit anderen Bedingungen ver- 
knupft ist als fur Raumgebiete, in welch en sich wenige oder gar 
keine Atome befinden. N&heres hierubei" ist schon oben in der Ein- 
leitung ausgefuhrt worden. 

Um daher das richtige Mafi fur die Wahrscheinlichkeit W eines 
bestimmten Zustandes Z zu gewinnen, hat man nicht nur die Zahl 91 
der dem Zustand entsprechenden Komplexionen, sondern auch die 
Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen dieser Komplexionen zu berfick- 
sichtigen. Nun ist zunachst klar, dafi alle 91 Komplexionen, welche 
einem und demselben Zustand Z entsprechen, untereinander gleich 
wahrscheinlieh sind; denn sie unterscheiden sich nur durch den Aus- 

M. Planck, VorJesungen uber Warmesti'ahlung S. 162, Gl. (253) 

s L. Boltzmann, Sitznngsber. d. Wiener Akad. Bd. 76, it. Oktober 1877. 
M. Flangk, a. a. 0. ,S. 143. 
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tausch individueller Atome, wahrend die Verteilungsfunktion / bei 
alien Komplexionen dieselbe bleibt. Also ist 

W = 9Dw>, ( 5 ) 

wobei w die Wahrscheinlichkeit irgendeiner der Verteilungsfunktion f 
angehorigen Komplexion bedeutet. Es bleibt sonach nocb w zu be- 
stimmen. 

Da die Vorgange in verschiedenen Raumgebieten r ganzlicli un- 
abhangig voneinander sind, so stellt sieb w als ein Produkt dar: 

w = n r w T . ( 6 ) 

Hierbei ist die Multiplikation II T uber alle Raumgebiete r zu er- 
strecken, und w, bezeichnet die Wahrscheinlichkeit dafur, dafi 

T-Xrf-i r = v (7) 

gegebene Atome mit. der durch die Funktion / vorgeschriebenen Ge- 
schwindigkeitsverteilung im Raumgebiet r vereinigt sind. v ist eine 
grofie Zahl, und nach (2) ist: 

XrV = N. (8) 

Fur den speziellen Fall, daB alle Atome sich ganzlich unab- 
hangig voneinander verhalten, d. h. far ein ideales Gas, geht W in 
91 iiber; dann erreicht also w, und ebenso w T , den Maxim alwert 1. 
Daher kann man auch sagen: die Wahrscheinlichkeit w T , ein echter 
Bruch, ist das Verhaltnis der Wahrscheinlichkeit dafur, daB v Atome 
mit der durch die Funktion / vorgeschriebenen Geschwindigkeitsver- 
teilung im Raume r vorhanden sind, zu derjenigen Wahrscheinlich- 
keit, welche in dem namlichen Raume r fur die namliche Geschwin- 
digkeitsverteilung / bestehen wurde, wenn die Atome sich miabhangig 
voneinander verhielten, d. h. keinerlei Wirkungen aufeinander aus- 
uben wiirden. 

Nach den vorstehenden Gleichungen (3) und (5) wird somit die 
Entropie des Zustandes Z: 

S ~ k log 91 + klogw + const 

oder mit Einsetzung der Werte von 91 aus (4) und w aus (6) und 
Benutzung des Stirlings chen Satzes in seiner abgekiirzten Form: 



S — -JcX T X,f ■ log/- r • a + k X T log «v + coast . 


( 9 ) 
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§ 2 . 

Yolumen und Energie. 

In dem gegebenen Zustand Z besitzt das Gas natiirlich auch ein 
bestimmtes Volumen V und eine bestimmte Energie E, und zwar ist: 

V=XrT. (IO) 

Bezuglieh der Energie E wollen wir der Einfachheifc wegen an- 
nehmen, was zwar nielit selbstverstandlicli ist, aber durch die Analogie 
m it den grobmechanischen Vorgangen nahegelegt wird, daB E sicb 
als Summe zweier Glieder darstellt: 

E=L+U, (ii) 

von denen das eine, die kinetische Energie L, den Wert hat: 

■b = •y2 r 2;,(5 2 + i5 2 + ? 2 )-/-T-o' (12) 

(m Masse eines Atoms), wahrend das andere, die potentielle Energie U, 
nur von der gegenseitigen Lagerung der Atome abhangt. Dann ist U, 
wie Helmholtz schon im Jabre 1847 in seiner »Erhaltung der Kraft « 
nachgewiesen hat, das Potential von anziehenden und abstofienden 
Zentralkraften, welche zwischen je 2 Atomen wirken. 

Wir bezeichnen die potentielle Energie oder das Potential zweier 
in der Entfernung r befindlicher Atome aufeinander mit <p(r). Je nach- 
dem ip(r) mit waehsendein r zunimmt oder abnimmt, ist die zwischen 
den Atomen wirkende Kraft anziehend oder abstoBend. Da die Vor- 
gSnge in den verschiedenen Raumgebieten r unabhangig voneinander 
verlaufen, so folgt, daB in Entfernungen r, welche von der GroBen- 
ordnung der linearen Dimensionen von r sind, und dariiber hinaus cj> (r) 
sich mit r nicht mehr merklich andert. Durch eventuelle Hinzufugung 
einer passenden additiven Konstanten konnen und wollen wir bewir- 
ken, daB <p{r) fur r = 00 den Wert Null annimmt. Dann ist <p{r) bei 
Anziehung negativ, bei AbstoBung positiv. Die potentielle Energie U 
des Gases ist von der Form: 


u=x t u t , ( I2 ) 

wo U r die potentielle Energie des Raumgebietes r bezeichnet. TJm 
diese zu berechnen, gehen wir zunachst aus von irgendeinem in r 
befindlichen beliebig herausgegriffenen Atom und summieren for dieses 
Atom die Potentiale </>(r) aller in dem Gebiet r vorhandenen v (eigen t- 
lich v- 1 ) Atome, wodureh wir erhalten: 
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Nach der Hypothese der molekularen Unordnung ist diese Summe 
fur alle in r befindliclien v Atome bis auf unregehnafiige Abweichun- 
gen die namliehe, also wird die ganze potentielle Energie des Raum- 
gebietes r: 

Ur = ivX r Cp(r). (15) 

Der Faktor j muB beigefugt werden, damit jede Kombination je 
zweier Atome nur einma.1 vorkommt. Somit ist die gesamte Energie E 
des Gases: 

E = Y ZrXrfe 3 + + i; 2 ) -f-T-a + vSr* 1 '^Cpfr). ( I 6) 

§ 3- 

Die Atome als starre Kugeln. 

Zur Ableitung der kanonisclien Zustandsgleichung bedarf es der 
vollstandigen Berechnung der Entropie S, and diese erfordert die Er- 
mittlung der Walirscbeinliclikeit w r in Grleichung (9). Am einfachsten 
gestaltet sicb diese Berechnung, wenn man die Annahme einfuhrt, 
dafi jedes Atom einen besonderen Raum fur sicb allein beansprucht, 
in welchen andere Atome unter keinen Umstanden eindringen konnen, 
wahrend aufierhalb dieses Raumes die iibrigen Atome alle moglichen 
Lagen mit gleicher Wahrscheinlichkeit einnehmen konnen. Diese aller- 
dings nur als eine erste Annaherung an die Wirkliclikeit zu betrach- 
tende Annahme wollen wir in der folgenden Untersuchung festhalten 
und sie noch weiter dahin spezialisieren, daB die Eigenraume der 
Atome Kugeln sind, deren Dimensionen natiirlich gegen die eines 
Raumgebietes r verschwinden. Dann ist w; T , wie sich aus der in § i 
auseinandergesetzten Definition unmittelbar ergibt, einfaeh die Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, daB, wenn v gegebene gleichgrofie Kugeln una.b- 
hangig voneinander in ganz beliebiger Anordnung in einem Raume r 
verteilt werden, nirgends zwei Kugeln sich gegenseitig durchdringen. 
Die Geschwindigkeitsverteilung spielt hierbei gar keine Rolle. Die 
Bedingung, dafi zwei gleiche Kugeln sich gegenseitig nieht durchL- 
dringen, wird dadurch ausgedriickt, daB die Entfernung ihrer Mittel- 
punkte grofier ist als ein Kugeldurchmesser d. Wenn also die erste 
Kugel irgendwo im Raume r liegt, so bleibt fur den Mittelpunkt der 

4s- 

zweiten Kugel nur mehr der Spielraum r — d z iibrig, welcher die 

Differenz des ganzen yerfugbaren Raumes r und der »Deckungssphare« /3 
der ersten Kugel darstellt. Die fragliche Wahrscheinlichkeit ist mithin: 

or r 


(w) 
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Wenn noch eine dritte Kugel im Raum r vorhanden ist, so bleibt 
fur ihren Mittelpunkt nur mehr der Spielraum r-2/3 zur Verfugung, 
und die gesuchte W ahrscheinlichkeit far 3 Kugeln wird mithin: 

(-?)•(-¥)• <- 8 > 

Streng geno mm en ist dieser Wert nicht genau, sondern etwas zu klein. 
Denn der dem Mittelpunkt der dritten Kugel unzugangliche Raum ist 
nicbt immer 2/3 oder die Summe der Deckungsspharen der beiden ersten 
Kugeln, sondern unter Umstanden etwas kleiner, weil in dem Falle, 
daJB die Mittelpunkte der beiden ersten Kugeln ran weniger als 2 d 
yoneinander entfernt liegen, ihre Deckungsspharen teilweise zusammen- 
fallen. Nach einer unschwierigen Rechnung, die bier nicht naher aus- 
gefuhrt werden soil, lautet der genaue Wert fur 3 Kugeln vielmehr: 


33 81 3 2 

r ' 32T 2 


(19) 


Da indessen /3 sehr klein ist gegen r, so wollen wir bei dem 
einfacher gebildeten Ausdruck (18) stehenbleiben. Derselbe liefert, 
auf den Fall von v Kugeln verallgemeinert, fur die gesuchte Wahr- 
seheinlichkeit den Wert: 


u\ 




vorausgesetzt, daB das Produkt v/3 noch klein ist gegen r, d. h. daB 
die Summe der Eigenvolumina aller Kugeln verschwindet gegen den 
gesamten ihnen dargebotenen Raum 1 . 

Daraus folgt: 

logw T = log + log |l j +•••+ log ^1- ~J . 

j8 jQ 

Da nun — sehr klein ist, so konnen wir, indem wir — = dx setzen, 

T T 

diese Summe auch als Integral schreiben: 

T 

log w r = jj log (1 - x) • dx , 

0 


1 Wegen der n&chsten Armaherung vgl. Boltzmann, Gastheorie II, S. 171, 1898. 
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Nun ist nach (7): 



(21) 


wo v das mittlere Atomvolumen im Raurn r bezeichnet; folglich: 

logw T =- log (1-7) -v ( 22 ) 

und durch Substitution in (9) die Entropie des Gases: 

S = -kXrX, /-log/- r-tr - ~XrT- ^1 - log ^1 - Aj + const. (23) 

Jetzt wollen wir noch die Energie (16) des Gases berecbnen 
fur den angenomxnenen Fall kugelformiger Atome. Um die Summe 
X r f(r) fiir ein aus einem Raumgebiet r beliebig herausgegriffenes 
Atom zu bilden, teilen wir das ganze Raumgebiet r durch Polar- 
koordinaten r, Sr, 00, deren Anfangspunkt im Mittelpunkt des Atoms 
liegt, und deren Differentiale in unendlicb kleine TJnterabteilungen 
von der GroBe: 

r l sin dr d$ dw— dr . 


Da nacb der am Anfang des § 3 eingefubrten Voraussetzung die 
Mittelpunkte der iibrigen Atome alle moglichen Lagen auBerhalb der 
Deckungssphare des betrachteten Atoms mit gleicher Wahrscheinlich- 
keit einnehmen, so ist die Zahl der in einem Raumelement dr befind- 

cIt 

lichen Atome bis auf unregelmaBige Abweichungen nach (21): — , 
und wir erhalten: 



Damit das Integral endlich ist, muB offenbar </> (>') fiir unendlich grofie 

Werte von r starker als ~ verschwinden. Mit Einfiihrung des Wer- 

tes von v aus (21) und der nur von der Natur des Gases abhangigen 
Konstante 
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welche nach den Bemerkungen in § 2 fiber das Vorzeichen von <p(r) 
positiv oder negativ ist, je nachdem die Atome sich anzieben oder 
abstoSen, lautet dann der Ausdruck (16) der Giesamtenergie: 

E = ~ + »)’ + P) •/• T • ■ (24) 


§ 4 - 


Thermodynamischer Gleichgewichtszustand. Kanonische 

Zustandsgleichung. 

Unter alien Zustanden Z, welche das Gas annehmen kann, ist 
ein thermodynamiscber Gleichgewichtszustand dadurch ausgezeichnet, 
dafi er bei festgebaltenen Werten der Atomzabl N, des Volumens V 
und der Energie E dem Maximum der Entropie S entspricbt. Mit 
Hilfe dieses Satzes kann also die Verteilungsfunktion / und somit 
auch die Entropie S fur das thermodynamisehe Gleichgewicht als 
eindeutige Funktion von N, V und E ausgedrfickt werden. Da in 
keiner der genannten Grfifien die Raumkoordinaten x,y,z der Atome 
explizite vorkommen, so laSt sich scbon obne besondere Rechnung 
erkennen, dafi fur den Gleichgewichtszustand die Funktion / und 
somit auch E und 5 von den Koordinaten nicht abhangen, oder dafi 
die Raumverteilung der Atome eine gleichmafiige ist. Daher lafit 
sich in alien Gleichungen die Summation fiber die Raumgebiete r 
direkt ausfuhren und ergibt aus (1), (2) und (10): 


+ OO 


Ferner aus (21): 
aus (23): 


V 

W' 


(25) 


(26) 


+00 


S = -kV- j'Jjf- l°g /' d%dri{%-~ |l- ^jlog ^1- + const. (27) 

— 00 

und aus (24): 

+00 

E== J V 'fff (S a + 4 2 + (28) 


Die Geschwindigkeitsverteilung im Gleichgewichtszustand folgt 
dann daraus, dafi: 


6 S= 0 =Jjj dr t d’C (log/ + 1 ) • if 
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fur alle Variationen <$/, welche der Bedingung gemigen: 


6N= 0 


und 


# 


Daraus ergibt sich: 


d% drjd^' &f 

d'Z drj d£ (£ 2 + rj 2 + £ 2 ) df. 
f = X • e-e(l 2 +’i 2 +£ s ) , 


(29) 


wobei X und g positive Konstante, die aus den beiden Gleichungen 
( 25 ) und ( 28 ) in folgender Weise bestimmt sind: 



Endlicb mit Benutzung dieser Werte die Entropie aus ( 27 ): 

S = kN log F+ - JcN log + ~y^(l~£) log (l-|) + const. (30) 

wobei die Konstante weder von V noch von E abhangt. Dieser Aus- 
druck von S bildet die kanonische Zustandsgleichung des Gases. 

Wir wollen hier noch, entsprechend dem mittleren Atomvoluxnen v 
in ( 26 ), die mittlere Atomenergie £ und die mittlere Atomentropie s 
einfuhren : 

E , S , . 

E = Hr und *= at- ( 31 ) 


Dann lautet die kanonische Zustandsgleichung: 

* = £log« + |£log + log ^l-~j + const. ( 32 ) 

Bezieht man die ZustandsgroBen nicht auf das wirkliche Atom, 
sondem auf das yr-Atom, so tritt viberall an Stelle der in ( 3 ) defi- 
nierten Konstante k die Gaskonstante 11 — 8.B1-10 1 . 


§ 5- 

Temperatur. Druck. Spezifische Warme. Joule-Thomson- 

Effekt. 

Aus der allgemeinen thermodynamischen Beziehung: 

, ds + pdv 
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ergibt sich durch Differentiation des Ausdrucks (32) nach e: 



( 33 ) 


Ein Vergleich mit (28) zeigt, daB die Temperatur ein direktes 
MaB fur die mittlere kinetische Energie eines Atoms -darstellt, genau 
wie bei den idealen Gfasen. 

Ferner ergibt sich durch Differentiation von s nach v: 



v 


und xnifc Elimination von e aus (33) die Beziehung zwischen Druck, 
Volumen und Temperatur: 


V ~ 




(34) 


Diese Formel besitzt groBe Ahnlichkeit mit der bekannten Zn 
standsgleichung von van der Waals : 


kT a 

P X) — b v 2 * 


(35) 


Der einzige Unterschied bezieht sich auf die Yolumenfunktion in 
dem Glied mit k T. Entwickelt man den Faktor von k T nach Potenzen 
von j8 bzw. b, so ergibt sich fur ihn aus (34): 



anderseits aus (35): 

v — o v \ t> \ v f ] 

Fur groBere Werte von p werden beide Formeln iibereinstimmend, 
6 

wenn b ~ ~ , d. h. gleich der lialben Deckungssphare eines Atoms oder 

dem tfaehen Volum einer Atomkugel. Das ist aber genau die Be- 
deutung der Konstanten b in der Theorie von van der Waals. Diese 
Ubereinstimmung erklart sich natiirlicli leicht aus derjenigen der Yor- 
aussetzungen in den beiden verglichenen Theorien. Fiir kleinere v 
gehen die Formeln auseinander; docli lege ich der meinigen durchaus 
keine groBere Bedeutung bei, weil sie, ganz abgesehen davon, daB 
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sie eine kompliziertere Forcn besitzt, eben auch nur unter der Yor- 

o 

aussetzung abgeleitet ist, daS hohere Potenzen you - vernachlassigt 

werden konnen (vgl. Gleichung (20) in § 3). 

Fur die spezifische Warme bei konstantem Volumen haben wir 
aus (33): 



also konstant, wie bei idealen Gasen. 

Der JouLE-TnOMSON-Effekt wird einfach geliefert durch die Be- 
ziehung : 

s 4 -pi: = const. , 

in welcher man s nach (33) durch T ausdriicken kann. 

Die iibrigen Zustandsgrofien, wie die spezifische Warme bei kon- 
stantem Druck, die freie Energie, die Eigenschaften des kritischen Zu- 
standes, ergeben sich dann unmittelbar aus den bekannten thermo- 
dynamischen Relationen. 


ti2 


Sitzungsberichte 1908, 



648 Gesammtsitzung vom 25. Juni 1908. — Mittheilung vom 4. Juni. 


Die Bedeutung der Erschliessung des alten Orients 
fur die gescMchtliche Methode und fur die Anfange 
der mensehliehen Greschielite iiberhaupt. 

Yon Eduard Meyer. 


(Y orgetragen am 4. Juni 1908 [s. oben S. 598].) 


I. 

Ganz allgemein gilt es als ein charakteristischer und fundamentaler 
Unterschied der naturwissenscliaftliclien und der historischenForschungs- 
methode.dassjene ihre Ergebnisse ununterbrochen am Experiment contro- 
liren und dadurch als unumstosslich sicher erweisen konne, diese da- 
gegen nicht. Dieser Unterscliied ist auch thatsaehlich vorhanden; nur 
durch ihn ist es moglich, dass auf historischem Gebiet immer yon Neuem 
die wunderlichsten Behauptungen aufgestellt werden und Beriicksich- 
tigungiinden konnen, aucli wenn sie alien durch wissenschaftliche For- 
schung gewonnenen Ergebnissen in’s Gesicht schlagen — denn liier, wird 
behauptet, gebe es eben keine iiber das einem Jeden gleichmassig zu- 
gangliche Material hinausgehenden Lehrsatze undMethoden und keinerlei 
festbegriindetes Wissen, das als gegebene Thatsache anerkannt werden 
miisse, sondern es gelte lediglich der gesunde Menschenverstand, der 
dem berufsmassigen Gelehrten durch seine Arbeitsmethode eher getriibt 
als gescharft worden sei. In der That lassen sich derartige Behaup- 
tungen und die durch sie gestiitzten umsttirzenden Geschichtsconstruc- 
tionen, mit denen wir jahraus, jahrein iiberschwemmt werden, nicht 
in der Weise schlicht und muhelos erledigen wie etwa die gleicliartigen 
Behauptungen auf mathematisehem, pliysikalischem, chemischem Gebiet, 
die einem anerkannten mathematischen Lehrsatz oder einem einwand- 
freien physikalisehen oder chemisehen Experiment widerspreclien ; und 
so ist die Ansieht ganz allgemein verbreitet, dass die geschichtliehe 
Wissensehaft im Grunde a,uf einem schwankenden Fundament ruhe 
und dass der Anspruch der Forscher, eine yon einem geistreichen 
Dilettanten aufgestellte Ansieht als wissenschaftlich unmoglich ohne 
weiteres abzulehnen, eine durchaus unberechtigte Anmaassung enthalte. 
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In Wirklichkeit indessen ist die Kluft nicht so gross, wie sie 
scheint. Ich will nicht dabei verweilen, dass das Experiment docli nur 
einem Theil der Naturwissenschaften eine feste Grundlage giebt. So- 
bald zu den allgemeinen Eigenschaften der Naturerschein ungen die 
individuelle, durch einen bestimmten Eaum und eine bestimmte Zeit 
gegebene Einzelgestaltung als ein wesentliches Moment h in zu tritt, reicht 
das Experiment nicht mehr aus, sondern der historisclie Befund des 
Einzelfalls wird wesentlich; und damit treten die Zufalligkeiten in 
Wirlcsamkeit, welclie alle historisclie "Dberlieferung beherrschen. Das 
gilt schon von den Beobachtungen, denen die Astronomie ihr Material 
verdankt, und ebenso von den sogenannten beschreibenden Naturwissen- 
schaften; in noch viel hoherem Grade aber von denjenigen Wissen- 
schaften, welche die Erforschung der Entwickelung der Natur in fruheren 
Zeitraumen zur Aufgabe haben, der Palaontologie, Geologie und den 
verwandten Gebieten. Hier tritt, ganz wie in der historisclien For- 
schung, das Element der Zeit dominirend hervor; es gilt die Zustande 
einer vergangenen Zeit aus den von ihnen hinterlassenen Spuren zu 
erkennen und in ihrer Einzelgestaltung und ihrer Nachwirkung auf 
die Gegenwart zu reconstruiren ; und damit tritt an Stelle des Experi- 
ments die Entdeckung und richtige Deutung der Fundthatsachen und 
die Bestatigung der zu ihrer Erklarung aufgestellten Hypothesen durch 
gescharfte Untersucliung des schon vorliegenden Materials und vor allem 
durch neue Funde, sei es, dass sie wissenschaftlich, methodisch gesueht 
werden, sei es, dass der Zufall sie bringt. 

Genau ebenso liegt. es auf dem Gebiet der menschlichen Geschichte. 
Nur wird hier das Forschungsobject noch unendlich mannigfal tiger und 
coinplicirter, weil hier die Individualitat des Einzelwesens eine ganz 
andere Bedeutung gewinnt. Je mehr die Cultur und das geistige Leben 
sich steigert, desto mannigfacher wird die individuelle Sondergestaltung, 
desto zahlreicher und coinplicirter daher auch die Factoren, mit denen 
die Forschung zu rechnen hat. Hier ist ein Erschopfen des Gegen- 
standes niemals erreichbar, mag das Quellenmaterial noch so reicli- 
lialtig tliessen; und ebenso ist eine Erfassung der Individualitat und 
daher auch der Willensmotive, aus denen die Thatsachen des histori- 
schen Materials erwachsen sind, immer nur der Intuition, der nach- 
scliaffenden Phantasie moglich, und darum nie streng wissenschaftlich 
erweisbar. Eben darauf berulit es, dass alle Reconstruction der Yer- 
gangenheit doch immer nur Stiickwerk ist, mag das Material iiber- 
reich oder aulBerst diirftig sein. Eine erschopfende Festlegung des 
historisclien Einzelvorgangs in seiner ganzen unendlichen Mannigfaltig- 
keit ist durch Dberlieferung und Documents niemals moglich, auch 
ganz abgesehen von der subjectiven Beiinischung, die diese nothwendig 
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enthalten : und dalier kann unsere Erkenntniss des historischen Einzel- 
vorgangs mit diesem niemals vollig zusammen fallen, sondern auch 
ixn gunstigsten Falle sich ihm nur etwa so annahern, wie die Asymptoten 
an die Hyperbel. 

Dieser Thatsacke, dieser unubersteigbaren Schranken unserer Er- 
kenntniss sind wir uns denn auch voll bewusst; wir wissen, und in 
der Einzelforschung wird das auf Schritt und Tritt ausgesprochen, 
dass jede Vermehrung des Materials das Ergebniss modificiren und zei- 
gen wird, dass der Hergang im Einzelnen dock noch anders — und 
zwar in der Regel noch complicirter, als man annahm — gewesen 
ist. Jede historiscke Reconstruction muss gerade Linien ziehen, obwohl 
sie weiss, dass der wirkliche Hergang immer in Curven verlauft und 
jedes Stuck dieser Curven sich wieder aus kleineren Curven zusam- 
mensetzt. Es wil'd ilir sehr willkommen sein, wenn es ihr ermog- 
licht wird, einmal ein Stuck dieser kleineren und kleinsten Curven 
genauer kennen zu lernen; aber es ist kein Yorwurf gegen ihre Me- 
thode und berechtigt auch niclrt zu einem Angriff auf ilrren wissen- 
schaftlichen Werth, wenn sie in unzahligen anderen Fallen diese 
Curven nicht zu erkennen vermag, und auch nicht, wenn sie einmal 
versucht hat, einzelne dieser Curven zu reconstruiren, und neu erscklos- 
senes Material zeigt, dass sie dabei in die Irre gegangen ist. Die 
fundamentale Frage ist vielmehr, ob es ihr gelungen ist, die Rich- 
tungslinie richtig zu zeichnen, um die sich die Curve dreht und mit 
der diese auch da, wo wir sie genauer kennen, fur unser Auge immer 
mehr zusammenfallt, je weiter wir den Abstand nehmen. Und hier 
ist eine entscheidende Antwort moglich, die der Bestatigung durch 
das Experiment vergleichbar ist: sie wird durch neue geschichtliclie 
Funde gegeben, welche uns uber eine vorher nur unvollkommen be- 
kannte Geschichtsepocbe authentische Aufschliisse geben und so iiber 
die bisherigen Ergebnisse der Forschung und damit zugleich iiber die 
historische Methode ein durch unanfechtbare Thatsachen begriindetes 
und daher unumstossliches Verdict abgeben. 

Aus den bisherigen Darlegungen ergibt sich zugleich, dass fur 
diese Fragen den Ergebnissen der Detailforschung eine entscheidende 
Bedeutung noch nicht zukommen kann. So iiberraschend hier haufig 
die vom Forscher gewonnenen Ergebnisse, ja nicht selten zunachst 
sehr kuhn erscheinende Hypothesen und Intuitionen eine urkundliche 
Bestatigung gefunden haben, so stehen dem doch immer andere Falle 
gegenuber, wo sich zeigt, dass wir in die Irre gegangen sind oder dass 
vielleicht das bisher vorliegende Material zur Erkenntniss des Einzel- 
vorgangs uberhaupt nicht ausreichte. Aus diesen Gebieten entnom- 
mene Beispiele werden den Skeptiker nicht entwaftnen; hier spielen 
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eben immer die aus der unendlichen Complieirtheit des Einzelvorgangs 
erwachsenden Bedingungen, die wir vorhin zu erfassen versuchten, 
eine entscheidende Rolle. 

Anders liegt es dagegen, wo es sich um die grossen Richtlinien 
handelt, um die Frage, ob eine ganze Epoclie in ihrer Eigenart, ihrer 
Cultur und Entwickelung in den entscheidenden Momenten ron der 
wissenschaftlichen Forseliung aus dem bisherigen Material richtig 
erkannt ist,; und am bedeutsamsten werden die Falle sein, wo iiber 
eine solclie Epoclie ein im engeren Sinne gescbichtlicbes Material, 
d. h. gleichzeitige Documente und zuverlassige DbeiJieferung, uberhaupt 
nicbt vorlag, sondern die ganze Epoche und ilire Entwickelung ledig- 
lich durch historische Riickschliisse aus spateren Zustanden erschlossen 
und reconstruirt ist. Werden in solchen Fallen diese von der For- 
scliung gewonnenen Ergebnisse durch neue Funde als richtig erwie- 
sen, so ist darnit zugleich die Zuverljissigkeit der historischen Methode 
erwiesen und die Berechtigung des Anspruchs des historischen For- 
schers, Behauptungen, welche diese Methode ignoriren oder principiell 
negiren, einfach abzulehnen und fur wissenschaftlich werthlos zu er- 
klaren. 

Es giebt kein Gebiet der Geschichte, auf dem diese Bestatigung 
durch das Experiment in solchem Umfange vorliegt, wie auf dem des 
alten Orients, dank der Jahr fur Jahr erweiterten Erscliliessung immer 
neuer Gebiete durch systematische Ausgrabungen und auch durch 
iiberraschende Funde, welche der Zufall gebraclit hat. Wo ich gegen- 
wartig damit beschaftigt bin, nach 2 5 Jahren dieses Gebiet zum zweiten 
Mai in seinem ganzen Umfang systematiscli durchzuarbeiten und dar- 
zustellen, haben sich mir die Betrachtungen, die ich hier dargelegt 
habe, immer von neuem aufgedrangt. Ich mochte sie daher in Kiirze 
an einigen besonders augenfalligen Beispielen noch weiter erlautern — 
und bitte es zugleich durch diesen ausseren Anlass zu entschuldigen, 
dass ich hier mehrfach von meinen eigenen friiheren Arbeiten und 
ihrem Verhaltniss zu dem gegenwartigen Stand der Forschung reden 
muss. 

Bis zum Jahre 1895 begann unsere Kenntniss der agyptischen 
Geschichte mit Ivonig Snofru und dem Anfang der vierten Dynastie; 
altere Denkmaler wollten sich trotz alien Suchens nirgends zeigen, 
und es schien, als seien die Vorstufen der hohen Cultur des Alten 
Reiches hoffnungslos verloren. Trotzdem haben wie andere Forscher 
so vor 20 Jahren sowohl A. Erman wie ich den Versuch gemaeht, 
die Yorzeit Aegyptens zu reconstruiren. In den letzten 1 4 Jahren ist 
uns nun eine Fiille authentischer Denkmaler aus dieser Zeit, nicht 
nur bis zu Menes hinauf, sondern weit iiber ihn hinaus, erschlossen 
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worden und gewShrt uns emeu lebendigen Einblick in diese Epochen. 
Im Einzelnen ist bier natiirlich alles belebter und mannigfaltiger ge- 
worden, .als es die Reconstruction je hatte gewinnen kfinnen: an 
Stelle der geraden Linien sind die Curven getreten. Auch hat sicb 
gezeigt, dass wir gar manche Missgriffe begangen haben, nicht selten 
aus ubertriebenem Skepticismus, indem wir fixr jung hielten, was sicb 
jetzt als bereits uralt erweist. Aber in den G-rundzugen bat sicb die 
alte Reconstruction durchaus bestatigt, in der Gestaltung der Ent- 
wiekelung des Staats, der Religion, der materiellen Cultur, der Kunst, 
der Schrift. Das giebt das Zutrauen, dass auch da, wo eine Besta- 
tigung bisher nicht gewonnen oder nach Lage der Dinge uberhaupt 
nicht zu erwarten ist, die friiher gewonnenen und die nach der 
gleichen Methode jetzt aus dera erweiterten Material abgeleiteten Er- 
gebnisse als wissenscliaftlich begriindet gelten kbnnen, so Yieles sich 
durch den Fortgang der Forschung auch immer von Neuem umgestalten 
und genauer ins Einzelne verfolgen lassen wird. 

Ich will nicht dabei verweilen, wie auch sonst in Aegvpten sich 
in diesen 25 Jahren das friiher gewonnene Bild iiberall init einem 
ganz anderen Leben erfullt hat, aber in den Grundziigen doch das- 
selbe geblieben ist. Ich wende mich vielmehr nach Babylonien und 
Assyrien. Hier liegen die Dinge wesentlich anders. Fur das alte Baby- 
lonien war unser Material von einem Yierteljahrhundert noch so durftig, 
dass von einer Geschichte des Landes eigentlich noch nicht die Rede 
sein und hochstens die ersten diirftigen Umrisse seiner ausseren Schick- 
sale gezogen werden konnten. Auch gegenwartig sind, so sehr sich 
das Material gemehrt hat, noch immer gewaltige Liicken vorhanden ; doch 
ist es jetzt mfiglich geworden, den Yersuch einer wirkliclxen Geschichte 
zu wagen. Von Bestatigungen fruherer Annahmen will ich nur er- 
wahnen, dass die vielumstrittene Hypothese einer sumerischen Epoche 
des Laiules, die sich in den Monumenten so lange nicht finden wollte, 
gegenwiirtig vollig erwiesen ist und die alten Sumerer in ihrer ausseren 
Gestalt wie in ihrer Sprache und Cultur jetzt vollig lebendig vor uns 
stehen. Dagegen zeigt sich, dass wir in anderer Richtung einen schweren 
Irrthum begangen batten, indem wir die gesammte spatere Cultur Baby- 
loniens und Assyriens in diese alteste Zeit zuriiclcdatirten. Es beruhte 
das vor Allem auf einer Unterschatzung der historischen Bedeutung und 
Selbstandigkeit des Assyrerreichs und ebenso des Chaldaerreichs. Aller- 
dings wurzelt, ihre Cultur im alten und altesten Babylonien, ebenso 
wieetwadie der 26. Dynastie Aegyptens in der Cultur des Alten Reichs 
der 4. und 5. Dynastie wurzelt. Aber darum liegt zwischen beiden 
Epochen doch eine lange historische Entwicklung, die ihre Spuren 
iiberall hinterlassen hat. Es geht nicht an, alles Assyrische einfach 
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fiir Altbabylonisch zu erklaren; vielmehr zeigen die Assyrer auf alien 
Gebieten, in der Gestaltung des Staats, in der Kunst, in der reli- 
giosen und wissenschaftlichen Entwieklung, eine sehr ausgepragte selb- 
stlndige Eigenart: eine Schopfung wie die grosse Bibliothek Assur- 
banipals ist rein assyrisch, nicht babylonisch. Von Assyrien geht eine 
sehr bedeutsame neue Einwirltung auf den Westen Asiens und die 
griechische Welt aus, die von der alteren babylonischen durchaus zu 
scheiden ist. Die gewaltigste Steigerung hat die vollig unhistorische 
Auffassung in den Phantastereien der » Astralmy thologie « und der » baby- 
lonischen « oder » orientalisehen Weltanschauung® erfahren, die gegen- 
wartig in zahllosen popularen Sehriften als gesicherte wissens chaftliche 
Erkenntniss und Grundlage alles Verstandnisses der Geschichtsentwick- 
lung verkiindet wird. Sie versetzt in die Urzeit des vierten und wo- 
moglich des fiinften und sechsten Jahrtausends, was in Wirklichkeit 
das Endergebniss eines langen Entwicklungsprocesses gewesen ist und 
sich nicht fruher als im Verlauf des ersten Jahrtausends v. Chr. schritt- 
weise zu einem theologisch-wisscnschaftlichen System ausgebildet hat. 
Damit wird alle geschichtliche Entwieklung absolut negirt. Aber 
auch wir anderen, die wir diese Irrgange abgelehnt haben, sind dock 
gerade als Historiker von Vorwurf nicht frei. Indem wir das Ninive 
Sargons und Assurbanipals ohne Weiteres mit der anderthalb Jahrtau- 
sende alteren babylonischen Cultur identificirten und fur eine sklavische 
Copie derselben erklarten, haben wir die Grundbedingungen gesehicht- 
licher Entwieklung ausser Acht gelassen und, von den antipathischen 
Seiten des Assyrerreichs abgestossen, geglaubt, ein gewaltiges Reich, 
das mehr als zwei Jahrhunderte lang neben aller Vemichtung, die 
es gebracht hat, doch grosse Culturschopfungen aufzuweisen hat, ein- 
fach als culturgeschichtlich nicht existirend behandeln zu diirfen. Erst 
jetzt beginnen allmahlich demgegeniiber die geschichtlichen Tliatsachen 
in ihrer Bedeutung erkannt zu werden und zu ihrem Rechte zu ge- 
langen. 

Um so bedeutsamer sind die Bestatigungen, welche die Ergebnisse 
der geschichtlichen Forschung auf dem Gebiete der israelitischen und 
der judischen Geschichte gefunden haben. Auch bier fehlte es vor 
25 Jahren noch an jedem geschichtlichen Document, welches in die An- 
fange der israelitischen Geschichte hinauffuhrte und fiir die in weitem 
Umfange durchgefuhrte Analyse der alttestamentlichen tjberlieferung 
eine Controle ermoglichte. Zum ersten Male del ein Licht auf die- 
selbe, als ich im Jahre 1886 in der Liste der von Thutmosis III. be- 
suchten Orte Palastinas den Namen Ja'qob-el entdeckte, der mit dem 
des israelitischen Heros Jakob irgendwie in V erbindung stehen musste ; 
damit war jenseits der Entstehung der alttestamentlichen Sagen wenig- 
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stens an einem Punkte fester Boden gewonnen. . Dann kamen die 
Thontafeln von Tell el Amama ; und hier trat uns nicht nur eine In- 
vasion semitischer Nomadenstamme in Syrien und Palastina entgegen, 
ganz in derselben Art, wie B. Stade und ich die Invasion der Is- 
raeliten in Palastina reconstruct hatten, sondern unter diesen Stammen 
erschien auch der Name der Chabiri, d. i. der Hebraer. Die urkund- 
liehe Bestatigung, dass damals, zu Anfang des 14. Jahrhunderts, die 
Israeliten wirklich, nocb als ein Stamm von ganz beschranktem Um- 
fang, in Palastina eingedrungen sind, brachte dann 1896 eine agyp- 
tische Inschrift, die uns den Stamm Israel — dessen Name bier zum 
ersten und bisber einzigen Male auftauchte — unter Merneptah in 
Pal&stina ansassig zeigte. Zugleicli zeigten sicb aucli hier die Grenzen 
der Moglicbkeit einer Gesehichtsreconstruction, die Modificationen des 
Details, welcbe jeder neue Fund bringt: wir batten die Invasion der 
Israeliten in’s zwSlfte Jahrhundert, nach dem Ende der agyptischen 
Herrscbaft, angesetzt, jetzt ergiebt sich, dass sie in Wirklicbke.it zwei 
Jahrhunderte fruher erfolgt ist und die Israeliten wahrend dieser bei- 
den Jahrhunderte in Palastina Unterthanen der Aegypter gewesen sind. 

Womoglich noch bedeutsamer sind die Ergebnisse des Papyrus- 
fundes von Elephantine, aus dem Hr. Sachau im letzten Herbst 
zunachst einige der allerwichtigsten Documente vorgelegt hat. Vor 
zw8lf Jahren habe ich die Gescbichte der Entstehung des Judentbums 
in der Perserzeit und dabei speciell die officiellen Documente des 
Perserreichs behandelt, welcbe uns im Buch Ezra iiberliefert sind; 
im Gegensatz zu der bei der kritischen Scbule herrschenden Ansicht 
suchte ich nachzuweisen, dass diese Documente vollig authentiscli 
seien und die Urkunden des Achamenidenreichs so ausgesehen batten, 
wie die hier uberlieferten, und weiter, dass die tTberlieferung in den 
Buchern Ezra und Nebemia trotz aller Triibung und tlberarbeitung 
im Einzelnen in ihrem wesentlichen Inhalt durchaus zuverlassig und 
vom boclisten geschichtlichen Werthe sei. Ich hatte diesen Unter- 
suchungen eine metbodische Erorterung vorausgeschickt, um darzu- 
legen, dass es unzulassig sei, die fur die sagenhafte tlberlieferung 
ausgebildete kritische Bebandlung auf die Beurtlieilung gleichzeitiger 
historischer tlberlieferung und Documente zu iibertragen, sondern hier 
gerade das umgekehrte Yerfabren angewendet werden miisse, wie 
dort ein Grundsatz, der nur zu oft verkannt worden ist. Meine 
Untersucbungen haben vielfache Zustimmung, daneben aber von Seiten 
mancher Anhanger gerade derjenigen Ricbtung, die sicb priucipiell 
als die kritische bezeichnet, erbitterten Widerspruch gefunden. Gegen- 
wartig, wo die Papyri von Elephantine vorliegen, wird kein Mensch 
mehr an der Authenticitat der im Bucb Ezra entbaltenen Urkunden zwei- 
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feln; und zugleicli haben sich die aus der Uberlieferung gewonnenen 
Daten fiir die G-eschichte der Entstehung des Judenthums durch diese 
Urkunden durchweg als vollstandig richtig bestatigt. Damit ist zugleieh 
der kritiscbe Grundsatz. nach dem bier verfahren wurde, als der 
allein berechtigte erwiesen worderi. Yor diesen unanfechtbaren Ur- 
Icunden sind die Ergebnisse, zu denen die sogenannte kritiscbe Schule 
gelangt, war, zusammengebi'ocben ; und wenn vollends ein wilder Di- 
lettantismus glaubte, die Uberlieferung durch freie Schopfungen der 
eigenen Phantasie ersetzen zu diirfen, weil die gesammte Uberliefe- 
rung und die in ihr vorkommenden Personlichkeiten durchweg von 
mythischen Elementen und tendenziosen Yerzerrungen durchsetzt und 
daher geschichtlicb so gut wie werthlos seien, so ist diese Behaup- 
tung jetzt durch den Augenschein endgiiltig widerlegt 1 . 

Aber die Tragweite der neuen Documente reicht noch viel weiter. 
Mit vollem Recht hat NSudekr, der bisher an dem vorexilischen Ur- 
sprung des Priestercodex festhielt, ausgesprochen , dass jetzt »jede 
Moglichkeit gefallen ist, den Abschluss des Pentateuchs in eine alter e 
Zeit zu legen als die Ezra’s «. »Ich moclite glauben,« fahrt er fort, »dass 
dies das allerwichtigste Ergebniss der SACHAu’schen Papyri ist«. In 

1 Ich benutze diesen Anlass, um an einem Beispiel zu zeigen, wie zugleicli durch 
die neue Uberlieferung auf Angaben, die bislier vollig dunkel waren und aus dem 
uns zur Verfiigung stehenden Material nicJit erklart werden konnten, ein belles Licht 
fallt. Dass zur Zeit der 26. Dynastie zahlreiche Juden auf eigene Hand naeh Aegypten 
ausgewandert sind und sich in den Stadten des Delta und des Niithals als Handler 
und Gewerbtreibende niedergelassen haben, ist sehr wohl denkbar. Aber unmoglicli 
konnen .auf diesem Wege die grossen judischen Colonren in Elephantine und Syene 
entstanden sein, den Grenzfest ungen Aegyptens, mit einem grossen Jahwetetnpel auf 
der Insel, dessen Erbauung nur moglich war, wenn die Konige die Erlaubniss dazu 
gegeben batten. Hier kann es sich vielmebr nur um vom Staat angesiedelte Militar- 
colonien handeln (ganz gleichgiiltig, ob man Smend’s Deutung von k:r& Z. Assyr. XX 150 
fiir richtig halt oder nicht). Die Juden bildeten offenbar einen Haupthestandtheil der 
Garnison von Elephantine, die ja, wie wir auch aus der Inschrift des Neshor, ZL 6, 
wissen, (H. Schafer, Klio IV, 157), ganz wesentlich aus Asiaten (und Griechen) be- 
stand. Die judischen Konige haben also den Pharaonen entweder Werbungen ge- 
stattet oder wahrscheinlicher ihuen direct Truppen geliefert. Das wirft Licht und er- 
halt zugleicli Bestiitigung durch eine bisher ganz clunkle Stelle. des Deuteronomiums. 
Hier wird im Konigsgesetz (17, 15 ff.) begreiflicher Weise verlangt, dass der Konig 
kein Auslander sein, dass er nicht viele Frauen haben, ke.ine Scliatze anhaufen, das 
Gesetzbuch genau hefolgen soli. Dazwischen steht aber v. 16 die seltsame Angabe, 

” nur soil er nicht viele Rosse halten und das Volk nicht nach Aegypten zuruckfuhren, 
inn die Zahl seiner Rosse zu mehren, wo doch Jalnve euch gesagt hat: ihr sollt diesen 
YVeg niemals wieder zuriickgehen«. Wie kommt diese ganz detaillirte Vorschrift in 
diesen Zusammenhang? Offenbar muss ihr eine ganz bestiimnte Thatsache, ein vom Volk 
schwer empfundener Ubelstand zu Grande liegen; und so hat Stkuernagkl mit Recht 
vermuthefc, dass Juden nls Sklaven gegen Rosse nach Aegypten verba ndelt warden. 
Jetzt ist die Sache vollig klar: die judischen Konige haben einen Soldatenhandel nach 
Aegypten betrieben und als Aequivalent vom Plmrao Rosse bezogen (vgl. Reg. 1 10, 28 ff.). 
Auf diese Weise ist die judische Colonie in Elephantine entstanden. 
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diesem Falle war, anders als bei den Documenten des Ezrabuchs, die 
von der kritischen Schule angewandte Methode durchaus berechtigt. 
Denn liier handelte es sich nicht um eine autbentische, zeitgenossisclie 
tlberlieferung, sondern um ein Buck, das unter dem Namen der Sagen- 
gestalt des Mose auftrat, thatsachlich also vollig zeitlos iiberliefert 
war 1 . Die Aufgabe war, dies Bueh nach inneren Indicien historisch 
zu begreifen, Zeit, Art und Tendenz seiner Entsteliung zu ermitteln: 
und diese Aufgabe hat die Kritik vollig richtig gelost. 

Als ein weiteres Beispiel nenne ich das Auftreten der Ariel* in 
Mesopotamien und Syrien iin 15. und 14. Jahrhundert, von dessen 
urkundlichem Erweis ich der Akademie vor Kurzem Mittheilung machen 
konnte 2 ; damit ist zugleich zum ersten Mai ein documentarischer Beleg 
gewonnen fur die von der Wissensehaft reeonstruirte arische Periode 
der Vorzeit der Inder und Iranier. 

Es lage nahe, hier noch weitere Beispiele aus der griechischen 
Geschichte anzufugen. Besonders wiirde sich die im Jahre 1891 auf- 
gefundene Sclirift des Aristoteles iiber den Staat, der Athener sehr 
gut zu einer derartigen methodischen Untersuchung geeignet liaben. 
Das ist daxnals versaumt worden, und jetzt ist es dazu zu spat. Dock 
darf wohl ausgesprochen werden, (lass dieser Fund, so viel Neues und 
tlberraschendes er im Einzelnen gebraeht hat — so hatte z. B. auf 
Grund der bis dahin vorliegenden Nachrichten Niemand auf die Ver- 
muthung koinmen konnen, (lass der erste Ostrakismos in Athen erst 
im dritten Jahre nach der Schlacht bei Marathon stattgefunden hat — , 
dennoch (lie von einer besonnenen Forscliung gewonnenen Ergebnisse 
durclnveg bestlitigt und (lie von ihr angewandte Methode als zum Ziel 
fuhrend erwiesen hat. 


II. 

Ehe die Denkinaler der ersten Dynastic und der sogenannten 
prahistorisehen Zeit gefunden waren, trat uns die Cult.ur Aegyptens 
in den iiltesten bekannten Monunienten voll ausgebiklet, ja auf einem 
Hohepunkt entgegen. Die Vorstufen vermochten wir, wie sell on er- 
wahnt, wohl zu reeonstruiren, aber wir konnten sie nicht greifen, 
nicht in ihrer specilischen Eigenart, erkennen, und noch weniger war 
es moglich, eine auch nur annahernde Schatzung des Zeitraums zu 
wagen, der fair die Culturentwickelung im Nilthal von ihren ersten 

1 Abgesehen von dec vollig authentischen Angabe im Buell Ezra, dass es eben 
von Ezra selbst geschrieben sei. 

2 Sitzungsber. 1908, 14 fi*.; vergl. jetzt meinen Aufsatz: Die altesten datirten 
Zeugnisse der iranischen Sprache und der zoroastrlschen Religion. Zeitschr. f. vergl. 
Sprachw. 42, 1908, 1 ff. 
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Anfangen bis zur Holie des Alten Reichs anzusetzen sei. Das ist jetzt 
anders geworden. Nicbt nur liegt diese ganze Entwickelungsreihe in 
zahlreiehen gleichzeitigen Denkmalern — fiir die altere Zeit wenigstens 
in Grabern mit ihren Beigaben, aber auch in mancherlei sonstigen 
tTbeiresten der Ansiedelungen — anscliaulich vor uns, sondern wir 
vermogen auch zu erkennen, dass sie zu Ende des funften Jahrtausends 
bereits zu einer grosseren Iiohe fortsclireitet und dass der agyptische 
Kalender sclion im Jahre 4241 in einem Reich, dessen Mittelpunkt 
das Gebiet von Memphis und Heliopolis bildete, eingefuhrt worden ist. 
Mit den altesten bekannten Grabfunden und ihrem Inventar von ge- 
brannten und angeschwelten Thongefassen und Werkzeugen aus Holz, 
►Stein und Knochen, neben denen sehr friih schon Gold und vereinzelt 
Kupfer auftaucht, werden wir in runder Schatzung, so gross auch im 
Einzelnen noch immer der Spielraum bleibt, weit ins ftinfte Jahrtausend 
hinein und vielleicht bis etwa an das Jahr 5000 v. Chr. herankomnien. 

In Babylonien reicht unsere Kunde bis jetzt noch nicht so weit 
liinauf. Die altesten erhaltenen Monumente, aus der Zeit etwa urn 
2900 — 2800 v. Chr., gehoren einer Epoche an, wo die Schrift in den 
Grundziigen bereits ausgebildet war und auch eine, wenn auch noch 
ausserst, unbeholfene Kunst in Reliefs und Sculpturen aus Stein sich 
zu entwiclceln beginnt, wo auch das Kupfer bereits bekannt ist. Natfir- 
lich liegt deni eine altere, jedenfalls weit ins vierte Jahrtausend reich ende 
Entwiclcelung voran, in die uns neue Funde vielleicht noch einma .1 
einen Einbliclc gewahren werden. 

Noch jiinger ist meines Wissens der Anfang historischer Kunde 
in China; doch steht auch sie zeitlich hinter der babylonischen nicht 
wesentlich zuriick. 

Indessen unsere Kunde beschrankt sich keineswegs auf diese drei 
Volker, die Schopfer der ersten grossen Culturen derMenschheit; sondern 
neben ihnen tauchen auch die anderen Volker der Alten Welt uberall 
aus dem Dunkel hervor, theils durcli Nachrichten, die wir diesen Cultur- 
volkern verdanken, theils durch eigene Denkmaler, die sie hinterlassen 
haben. So lernen wir die Semiten Syriens und Palastinas durch agyp- 
tische Denkmaler seit den Zeiten der ersten Dynastie kennen, etwa 
von 3200 an, und konnen sie von da ab weiter verfolgen. Wir sehen, 
dass sie schon in dieser Zeit in ihrer korperlichen Erscheinung, Traeht, 
und Bewaffnung den spateren Semiten gleichen; ja, wenn wir unser 
Augenmerk zum Vergleich auf die Anfange menschliclier Cultur iiber- 
haupt richten, werden wir sagen miissen, dass der Unterschied zwischen 
dem Semiten der Zeit des Menes und dem heutigen Beduinen im Grunde 
nicht allzu gross ist, trotz aller Cultureinllusse, die auf den letzteren ein- 
gewirkt liaben. Das gleiche gilt z. B. von den Negerstammen Nubiens. 
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Die ersten Ansatze zu einer hOheren sesshaften Cultur in Syrien, die 
altesten bis jetzt aufgedeekten Uberreste menschlicher Ansiedlungen, 
Wohnungen und Festungsmauern auf dem Urboden in Megiddo, Gazer 
u. a. entstammen dem dritten Jahrtausend und baben sich dann unter 
starker Einwirkung sowoh .1 Aegyptens wie Babyloniens weiter ent- 
wickelt. Hoher hinauf kommen wir in Troja. Denn wenn die my- 
kenische Stadt der seehsten Schicht Schliemanns der Zeit um 1500 und 
spater angehort, werden wir die Anlage der etwa 6 m tiefer liegenden 
» zweiten« Stadt, die bekanntlich recht langen Bestand geliabt ha.t, mit 
Dorpfeu) rund ein Jabrtausend friiher, vielleicht aber noch etwas hoher, 
ansetzen diirfen 1 ; und wieder 6 ni tiefer liegt der Urboden mit den 
altesten Ansiedlungen, deren Anfange mithin fiber 3000 v. Chr. hin- 
aufragen werden. Etwa in dieselbe Zeit, in das Ende des vierten 
Jahrtausends, mogen die altesten Funde von Cypem hinaufxagen 2 , vor 
Allem aber die Anfange der grossen, mehr als 6 m umfassenden » neo- 
lithischen« Schicht von Knossos, deren Thonscherben mehrfach Be- 
ruhrungen mit den Gefassen der »prahistorischen« Zeit Aegyptens 
zeigen, also jedenfalls weit ins vierte Jahrtausend hineinreichen, wah- 
rend die folgenden Schichten, in denen das Metall aufzutauchen be- 
ginnt (Early Minoan I— III bei Evans), im wesentlichen dem Alten Iieich 
gleichzeitig sind 3 und die Datirung der dann folgenden Kamarascultur 
(Middle Minoan II) durch Funde aus der zwolften Dynastie (2000 — 1 800) 
vSllig gesichert ist. 

Zu diesen Daten stimmen bekanntlich die Zeitbestimmungen, welche 
die Forschung fiir die prahistorischen Funde in Europa gewonnen hat. 
Die alteren neolithischen Schichten, das Auftauchen des geschliffenen 
Steinbeils und der ersten Hausthiere werden etwa in’s vierte Jahr- 
tausend gehoren, die Muschelhaufen u. A., die schon den Iiund als 
Genossen des Menschen und neben Stein und Knochen einfache Thon- 

1 Her Annalnne, dafi die »Zweite 8tadt« in die Zeit von etwa 2600 — 2000 geliiirt, 
eiitsprieht eliensowohl die entwickelte Bronzeteehnik, wie das bekaunte ihr angeborige 
Bleiidol der nralten Gottin des Geschlechtslebens, das auf babylonisebe Vorbilder zuriick- 
geht und von hier wohl unter Sargort von Akkad (um 2500) nach Cypern gekommen 
ist; von hier wird der Typtis dann in eiuem verein/.elten Exemplar nach Troja ge- 
langt sein. 

a Von den Chetitern und ibrer Cultur rede ich hier absiehtlicli nicht, da wir 
hier gerade gegenwartig nocli weiteve Aufscliliisse abwarten iniissen. Uberdies ist sicher 
einmal, dass die Cultur, die uns in Bogha'/.kioi entgegentrilt, erst dem zweiten Jahr- 
tausend angehort, und zweiteus, dass diese Cultur und ehenso die chetitische Schrift 
neben einheimisehen. spontan entwickelten Elementen zweifellos auch starke fremde Ein- 
wirkungen, namentlich von Aegypteu aus, erfahren hat. 

3 Gass die Zuweisung der agyptischen Gefasse aus hartem Stein, die der Thiniten- 
zeit (3200 — 2800) angehoren, zu Early Minoan I keineswegs so gesichert ist, wie Evans 
aniiimmt, sondern sie jtinger sein konnen, hat Bimnows, The discoveries in Crete, 
2. Autl., p. 44f., ausgeiuhrt. 
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gefasse kennen, mogen vielleiclit noch holier hinaufragen ; aber liber 
das 5. Jahrtausend werden wir auch hier keinesfalls hinaufgefuhrt ' . 

Auf das gleiche Ergebniss fiihrt endlich eine Erwagung der Daten, 
die wir fur die Urgeschichte der Indogermanen besitzen. So problematisch 
hier noch immer so vieles blcibt, so 1st es doch vollkommen sicher, 
dass die Indogermanen in der ersten Halfte des 2. Jahrtausends v. Chr. 
in die Geschichte einzutreten beginnen. Iln*e Einwanderung in Griechen- 
land miissen wir jedenfalls betrachtlich vor 1500 ansetzen; zu An- 
fang des 1 2. Jahrhunderts kommen sic nach Kleinasien. Arisclie Ele- 
mente treffen wir ini 1 5. Jahrhundert in Mesopotamien und Syrien, 
und walirscheinlich sind sie schon ein paar Jahrhunderte friiher nach 
Westiran gekommen; das bestatigt, worauf ebenso die Entwicklung 
der Inder hinfiihrt, dass die arische Periode spatestens etwa um 2000 
v. Chr. begonnen hat. Zwischen (lieser und der Zeit, da die Indo- 
germanen ein einheitliches, wenn auch in mehrere Stamme zerfallen- 
des Yolk waren, liegen nach den sjirachlichen Indicien wahrsehein- 
lich ein paar Jahrhunderte, aber schwerlich mehr; tiber rand 2500 
wird man den Abschluss der von der Sprachwissenschaft reconstruirten 
indogermanischen Urzeit nicht hinaufriicken konnen. Wir kommen 
also in dieselbe Zeit, in der sich die Gultur in Troja, auf den Inseln 
des Aegaisclien Meeres, auf Kreta. zu immer selbstandigerer Eigenart zu 
entwickeln beginnt, und in der ebenso bei den Semiten in Palastina 
die Ansatze zu einer hoheren Entwicklung einsetzen 1 2 3 . Um diese Zeit 
besassen also auch die Indogermanen eine eigenartige Cultur, ein selb- 
standiges religioses Leben und vor Allem eine Sprache, welche an 
innerer Durchbildung und Vielgestaltiglceit alle andere menschliche 
Rede iibertrifft. Die Ausbildung dieser Cultur hat jedenfalls eine lange 
Zeit erfordert; so wenig wir irgend welche Mittel zu einer genaueren 
Abschatzung besitzen, so zweifellos ist es doch, dass diese indogerma- 
nische Urzeit und die Ausbildung der Sprache und Cultur viele Jahr- 
hunderte in Anspruch genommen hat. Auch hier kommen wir also 
mit den Anfangen, mit, der Entstehung eines eigenartigen, individuell 
von alien anderen geschiedenen Volksthums zum mindesten weit. in’s 
vierte Jahrtausend hinauf. 

In ihrer Gesammtheit zeigen die hier zusammengestellten That- 
sachen, dass bei denjenigen Volkern und Gebieten der Alten Welt, 
die iiberhaupt zu einer hoheren Cultur fortgeschritten sind, diese Ent- 
wickelung etwa im fiinften Jahrtausend v. Chr., also vor 6 — 7000 

1 Ein selbstandiges, auf eigener Arbeit beruhendes Urtheil besitze icli auf diesem 

Gebiet nicht; aber die jetzt recipirte C’liroriologie scheint durchaus wohl begriindet. 

3 Ebenso wohl bei den Amoritern; auch die Gri'uidung des semitisehen Reicbs 
von Akkad in Babylonien fallt in dieselbe Zeit. 
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Jahren, begonnen hat.. Sie zeigt sich ausserlich darin, dass diese 
Volker Spuren ihres Daseins hinterlassen haben, die sich bis auf unsere 
Zeit erlialten haben, und zugleich innerlich darin, dass sie ein geistiges 
Leben entwickeln, das ihnen eine von alien anderen unterschiedene 
Sonderart, eine Volksindividualitiit verleiht, und sie dadurch weiter 
zu historischem Leben und historischer Wirkung befaliigt. Im ein- 
zelnen ist diese Entwickelung hier etwas frfiher, dort etwas spfiter 
erkennbar, verlauft bald rascher, bald langsamer, bis das Volk entwe- 
der in das sich bildende und burner mehr verbreiternde Bett des vollen 
geschichtlichen Lebens eintritt, oder aber ein Zustand erreieht worden 
ist, fiber den es nach seiner Veranlagung und den ausseren Bedin- 
gungen seines Daseins, solange diese sich nicht andern, nicht mehr 
hinauskommen kann — so z. B. bei den Beduinen, oder aueh bei den- 
jenigen indogermanischen Volkern, die Jahrtausende lang nicht wesent- 
lich ■weitergekommen sind, bis sie vom Strom des lebendigen histo- 
rischen Lebens erfasst wurden. Doch sobald wir die Einzelerschei- 
nungen zu einer Einheit zusammenfassen, treten diese zeitlichen Unter- 
schiede vollstandig zurfick, wahrend die Gleiclizeitigkeit der Entwicke- 
lung um so fiberraschender und gewaltiger sich aufdrangt. 

Eine Ausnahme bildet freilich die Entwickelung Amerikas ; hier 
werden die Zustande, die in der Alten Welt einer fernen Vorzeit an- 
gehfiren, auch von den fortgeschrittensten Volkern erst Jahrtausende 
spater erreieht. Wie das zu erklaren ist, weiss ich nicht, und icli 
gehe darauf um so weniger ein, da mir da fur alle genaueren Kennt- 
nisse fehlen. Die geschichtliclie Thatsache, die wir fur die ost- 
lielien Continente constatirt haben, wird dadurch in keiner Weise 
beeinllusst. 

Diese Thatsache fordert eine Erklarung; und diese Erklarung 
kann nur in einer einzigen Riclitung gesucht. werden. Die Erfahrung 
lehrt, dass es viele Volker giebt, (lie auf ein ein einmal erreichten 
Standpunkt dauernd stehen bleilien und sich die Jahrtausende hindurch 
ausserlich kaum, innerlich garnieht veriindern, es sei denn, dass sie 
durch aussere Einwirkungen gewaltsam aus ihren Bahnen gerissen 
werden, wie etwa gegenwartig die Neger. Das konnen wir begreifen ; 
nicht begreifen aber konnen wir, dass ein Volk lange Zeitraume hin- 
dureh stagnirend auf derselben Stufe stehen geblieben sei und dann 
pldtzlich von innen lieraus eine neue vorwarts fuhrende Bahn einge- 
schlagen babe. Viehnehr sind wir gezwungen, eine Continuitat der 
Entwickelung anzunehmen, die Linien, die wir vom 5. und 4. Jahr- 
tausend an bis zur Gegenwart verfolgen konnen, auch nach oben in 
der gleichen Riclitung zu verlmigern, obwohl uns hier die urkund- 
lichen Zeugnisse fehlen. 
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Das ist allerdings ein Postulat; aber ein Postulat, dessen An- 
wendung nicht in unserem Belieben steht, sondern das ebenso mit 
Nothwendigkeit in der Natur unseres Denkens liegt, wie dass wir einen 
Vorgang, den wir beobachten, als Wirkung und Ursache erfassen oder 
mit anderen Worten ibn causal entweder als einen Willensact oder 
aber als einen gesetzmassigen Vorgang denken miissen. Wollten wir 
das Postulat negiren, so wiirden wir damit nicht nur das wissen- 
schaftliche Denken, sondern das Denken iiberhaupt aufheben; oder 
vielmehr, wir warden sofort nach der Ursache suchen, welche diesen 
Stillstand und die dann plotzlich spontan eingetretene fortschreitende 
Entwickelung dennoch begreiflich maehte, und damit lediglich das 
Postulat wieder als berechtigt anerkennen. 

Wir miissen also annehmen, dass um 5000 v. Ghr. das genus 
homo eine Stufe seiner Entwickelung erreicht hatte, die alien den 
Menschengruppen oder Volkern, die ihrer Veranlagung nach (d. h. 
nach den geistigen Kraften, die in ihnen beschlossen waren) uber- 
haupt uber dies Stadium hinausgelangen konnten, den Eintritt in die- 
jenigen Bahnen ermoglichte, die zur Entstehung einer weiter fort- 
schreitenden Gultur, zur Ausbildung einer Sonderindividualitat, und 
zum Eintritt in ein historisches Leben fuhrte. Vorher aber liegt die 
unendlicli lange Epoche, in der der Mensch, dasjenige Wesen, das wir 
vom Standpunkte der abgeschlossenen Entwickelung aus mit diesem 
Namen bezeichnen, noch nicht existirte, sondern erst wurde, sich 
aus anderen organischen Wesen herausbildete. Innerhalb dieser langen 
Entwickelungsreihe einen Zeitpunkt zu bestimmen, von dem an wir den 
Gattungsb egr iff in dem Sinne anwenden konnen, den wir jetzt damit 
verbinden, ist bekanntlich vollig unmoglich. Die naehsten Yorstufen 
der um 5000 erreichten Entwickelung wird man naturlich noch ganz 
unbedenklich als Menschen bezeichnen; je weiter wir hinaufsteigen, 
desto schwankender wird unsere Auffassung werden. Man kann be- 
stimmte besonders charakteristische Errungenschaften, etwa die Bandi- 
gung und Verwerthung des Feuers, als das entscheidende Moment be- 
trachten oder aber die Sprachschopfung etwa von dem Momente an, wo 
sie zur Satzbildung fortgescliritten ist und damit fur das Denken einen 
formulirten Ausdruck gewonnen hat; indessen keine dieser Ermngen- 
schaften ist ein einmaliger Act, sondern vielmehr ein unendlicli langer, 
in vielen Stadien verlaufender Entwickelungsprocess. Und nicht-anders 
liegt es, wenn man physische Merkmale erwfihlt, den aufrechten Gang, 
die Ausbildung der Hand, den Verlust der Behaarung, die Entwickelung 
des Gehirns; in Wirklichkeit gehen ;ja alle diese Dinge zusaminen und 
stehen in fortwahrenderWechs el wirkung, und sind andrerseits nur die 
aussere Erscheinungsform der gleichzeitigen geistigen Entwickelung, 
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wie denn Ausbildung dor Grosshirnrinde, Schopfung der Sprache und 
Entwickelung dos fornndirten Denkens absolut identische Vorgange sind. 

Nun gicbt es allerdings eine Erscheinung, welche diese continuir- 
liche Linie durchkreuzt: das ist die Cultur der jiingeren palaolithischen 
Zeit, die uns vor Allem in den Hohlenfunden Frankreichs entgegen- 
tritt, und die wir als Magdalenien bezeichnen. Hier handelt es sicb 
zweifellos um eine Cultur, die den bereits ausgebildeten Menschen 
voraussetzt; die kunstlerischen Erzeugnisse, welche diese Epoche hinter- 
lassen hat, hahen — in scharfem Gegensatz zu den inzwischen ge- 
machten technischen Fortschritten - in der ganzen neolithischen Zeit 
nicht ihres Gleichen, erst die hochentwickelte Cultur des Alten Reichs 
in Aegypten, des Reichs von Akkad in Babylonien, der Bliithezeit 
Kretas hat ilmen ebenbtirtige Schopfungen zur Seite zu setzen. Nach 
den geologischen Autoritaten ist das Magdalenien, durch eine weite 
Kluft von dem neolithischen Zeitalter getrennt, in eine sehr friihe Zeit 
zu setzen; der Abstand von der Gegenwart wird auf 15 — 20000 Jahre 
und mehr geschatzt. Der Historiker hat kein Mittel, um hier nach- 
zupriifen; ihm bleibt nichts fibrig, als anzunehmen, was ihm von 
autoritativer Seite geboten wird, so sehr sein Empfinden sich dagegen 
strauben mag. Aber auch wenn sich hier in Zukunft noch Verschie- 
bungen ergeben sollten, so kann doch kein Zweifel sein, dass die 
Cultur des Magdalenien von der der neolithischen Zeit vollkommen 
geschieden ist und diese nicht etwa, an sie ankniipft. Die Verfertiger 
der Schnitzereien aus Rennthierhorn und Mammuthzahn, der Zeich- 
nungen auf Stein, der Wandmalereien in den Hohlen des Magdalenien 
sind zweifellos bereits Menschen in unserem Sinne gewesen. Wir 
haben es also hier mit einem bedeutsamen Ansatz zu hoherer Cultur 
bei einem weit fiber die anderen hinausgeschrittenen Zweige der mensch- 
lichen Wesen zu thun, der dann aber jah abgebrochen ist, vielleicht 
(lurch eine aufiere Katastrophe, und eine Fortsetzung nicht gefunden hat. 

Wie weit die fibrigen, weit roheren Reste aus palaolithischer Zeit, 
die in weit hohere Iipoclien hinaufragen, schon als wirklich mensch- 
liche Producte bezeichnet werden dfirfen, ist eine Frage, auf die sich 
eine entscheidende Antwort nicht geben lasst, da das was den Aus- 
schlag geben wtirde, Zeugnisse fiber das geistige Leben, wie sie in 
der Kunst des Magdalenien vorliegen, hier vollig fehlen 1 . Dagegen 
bei den eolithischen Steinwerkzeugen 2 , welche die letzten Jahre in 


1 Nur die nachsten Vorstufen, denen die Grimaldigrotten mit Feuerstellen und 
beigesetzten Leichen angehoren, sind zweifellos schon vollig inenschlich. 

2 Dass die Eolithen wirklich Artefakte sind, scheint von den competenten Be- 
urtheilern gegenwartig so allgemein anerkannt zu sein, daJ3 wir sie unbedenklich als 
solche behandeln durfen. 
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so grosser Fiille gebracht haben und die in monotoner Gleichformig- 
keit bis liocb in die Tertiarzeit hinaufragen, kann yon Menscben nicht 
mebr die Rede sein, sondern nur von Voi'stufen des Menscben. Es 
sind die an sich uninteressantesten, aber, abgeselien yon ganz ver- 
einzelten Knochenfunden, allein erbaltenen TJberreste der unendlich 
langen Ubergangszeit, die yon einem hochentwickelten Thier schritt- 
weise zum ausgebildeten Menscben gefuhrt bat. Abgebrocbene und 
abgeschlagene Steine zu verwerthen bat dies Wesen sehr friib gelernt; 
aber ein weiterer Fortscliritt in der Entwickelung des Werkzeugs, eine 
Entwickelung der Tecbnik ist dann ungezahlte Jahrtausende bindurcb 
nicbt eingetreten. Aber neben dem Stillstand auf diesem fur seine 
Lebensbedurfnisse reclit untergeordneten Gebiet geht ein um so starkeres 
Vorwartssclireiten, eine tiefgreifende Umwandlung zugleich auf in' 
tellectuellem und auf somatischem Gebiet einher : das W esen, von dem 
die Eolitlien der Miocanzeit stammen, wird pliysiseb und psychiscb 
durcbaus verscbieden gewesen sein von dem, welches die Eolithen der 
ersten Eiszeit benutzt bat; xmd yon bier war nocb wieder ein ge- 
waltiger Schritt bis zu dem Menscben des Magdalenien und weiter 
zu dem Menscben der neolithischen Zeit und der beginnenden Cultur 
im funften Jabrtausend. 

Meine Ausfubrungen und Ergebnisse beruhren sicb aufs engste 
mit denen, welcbe vor Ivmzem, von ganz entgegengesetzter Seite her, 
Fir. Penck vorgelegt und in lichtvoller Weise begriindet hat 1 . Ich 
babe daber seine Darlegungen mit der grossten Freude begriisst. Was 
er von naturwissenscbaftlicbem Standpunkt aus fordert, verlangt mit 
derselben Entscbiedenbeit die liistorische Betracbtung. Nur auf diesem 
Wege konnen die Tbatsaclien begriffen werden, die uns sonst als ein 
unlosbares Problem gegemiberstelien. Nur auf diesem Wege vermag aber 
auch die liistorische Forschung die Grenzen zu erkennen, an denen ihr 
Machtbereicli beginnt und an denen die geschichtliche Entwickelung 
des Menscben einsetzt, deren Erforschung ilire Aufgabe bildet. 

1 A. Penck, Das Alter des Menschengeschlechts, Zeitschr. fur Ethnologie XL, 
1908, S. 39off. 
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Uber die Darstellung der symmetrischen Gruppe 
(birch lineare homogene Substitutionen. 

Von Dr. Issai Schur, 

Privatdozent an der Universitat zu Berlin. 


(Vorgelegt yon Hrn. Frobenius am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Eine genaue Ubersicht fiber die irreduziblen Gruppen lineaxer homo- 
gener Substitutionen ©„, die der symmetrischen Gruppe n tm Grades © rt 
isomorph sind, hat zuerst Hr. Frobenius dureh Bestimmung der Charak- 
tere von. © n gewonnen 1 . Die Gharaktere von ©„ habe ich spater in 
meiner Dissertation 2 3 noch auf einem anderen Wege erhalten; zugieich 
habe ich gezeigt, dafl man die wirkliche Konstruktion der Gruppen ©„ 
auf die Berechnung gewisserDeterminantenrelationen zuruckfiiliren kann 
(D., § 36). Eine weitere Methode zur Berechnung der Charaktere von ©„ 
und der Gruppen hat Hr. Frobenius in seiner Arbeit TJber die charakic- 
rislisehen Einheiten der symmetrischen Gruppe 3 angegeben. In dieser Arbeit 
hat Hr. Frobenius auch zuerst den Satz ausgesprochen, dafi jede der 
Gruppen © M bei passender Wahl der Variabeln als eine Gruppe mit 
rationalen Koeffizienten geschrieben werden kann 4 . 

In der vorliegenden Arbeit soli nun genauer gezeigt werden, dab 
sich jede der irreduziblen Gruppen ©„ bei geeigneter Wahl der Variabeln 
auch als eine Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten dar- 
stellen lafit. Da nun jede Gruppe linearer Substitutionen, die der 
Gruppe © n isomorph ist, als eine endliche Gruppe vollstandig reduzibel 
ist, so ergibt sich zugieich der Satz: 

Jede Gruppe linearer homogener Substitutionen^ die der symmetrischen 
Gruppe n tm Grades isomorph istj lafit sich durch eine lineare Transforma- 
tion der Variabeln in eine Gruppe mit ganzzahligen rationalen Koeffizienten 
iiberfuhren. 

1 Sjtzungsberichte 1900, S. 516. 

2 TJber eine Klasse von Matrizen , die sich einer gegebenen Matrix zuordnm lassen, 
Berlin 1901. — 1m folgenden mit D. zitiert. 

3 Sjtzungsberichte 1903, S. 328. 

* Dieses Resultat ergibt sich auch ohne weiteres aus den Betrachtungen des § 36 
meiner Dissertation. 
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§ i. 

Es mo gen zunachst einige Bemerkungen uber die Charaktere der 
symmetrischen G-ruppe ©„ vorausgeschickt werden. 

Man habe eine Gruppe © linearer homogener Substitutionen von 
nicht verschwindenden Determinanten, die der Gruppe ©„ isomorph 
ist. Entspricht dann die Substitution A von © einer Permutation Ii 
von ©„, die in o i x Zykeln der Ordnung i, ferner Zykeln der Ord- 
nung 2 zerfallt usw., so sei %(R) — % aiy a „ die Spur der Substitu- 
tion A. Die Gesamtheit der Zahlen % (R) wird als der Char alder der 
Gruppe © bezeichnet. Bedeuten ferner s 1 , s a , • • • , s n unabhangige Variable, 
so nenne ich die Eunktion 



I M“‘ / . . f±Y" 

«i ! ct- 2 ! • • • ct a ! \ 1 / \ 2 7 \ n ) 


die Charakteristik der Gruppe ©; hierbei ist die Summation iiber alle 
nicht negativen ganzzahligen Losungen der Gleiclaung 


ct-x + 2 oig -f- ’ ' * 4“ Mein = n 

zu erstrecken. Durch die Charakteristik $ ist die Gruppe ©, wenn aqui- 

valente (ahnliche) Gruppen als nicht voneinander verschieden gelten, 

s n 

eindeutig bestimmt. Der Koeffizient / = %„, 0 o von ~ r giht die 

Anzahl der Yariabeln oder den Grad der Gruppe © an. 

Die Anzahl der nicht aquivalenten irreduziblen Gruppen ©, die der 
Gruppe ©„ isomorph sind, ist gleich der Anzahl k der Zerlegungen 


( X .) n = Xi + + • • • + Xj (Xi ^ Xa = • • * = \) 


der Zahl n in positive ganzzahlige Summanden. Die der Zexiegung ( i ) 
entsprecliende irreduzible Gruppe werde mit bezeichnet. 

Die Charakteristik $ Xl>X2) dieser Gruppe lafit sich folgendermaflen 
bestimmen. Man bezeichne mit p„ die Funktion 


P> 


«i ! a 2 ! • 




(&i *+* 2a 2 + * * • + = v) 


und setze noch p 0 = 1 ,P- X — P-t = ••• = 0 . Dann wird (vgl. D., § 23) 


(2.) 




Alt *2, 




JPx 1. 

Pka+i? 


P* 1-11 
JP X 2 ’ 


* * * i>X 2 - ? +2 


j + + 2 5 * ' * P X ? 


Der Grad / Xl(>J ,..., Xf der Gruppe © XllXs ,..., Xe ist gleich 


A 


x>» 




nl 

x7T (xTFIjr ~ \\ + 0-1 )F 


J|(X 3 -X 0 + | 3 -a). 

cc<(i 
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Differentiiert man auf beiden Seiten der Gleichung (2) nach und be- 
achtet, dafi = p„_ x ist, so erhalt man rechts 


Pk 2 + 1 » 

Pn-a . ■ 

p>*> 

■■Ph-t 

'•pXj-j + 2 

+ 

Ph > 

P>^ 

Pm 1 . ‘ 

P* 2-1 > 

’ ' > Pm-;+i 
• ' > Pmi+i 


> P^+e-a > ' 



P^ + t-l 

> P^j+e-st • 



Daher ist 


3 $; 


*1 1 H » 


dSi 


i.*ai 


, + *1 


>.1 , ?. 2 -i, 


> H + 




Yergleicht man auf beiden Seiten dieser Gleichung die Koeffizienten 
von so erbalt man die fur das folgende wichtige Rekursions- 
formel 


(3‘) fh'*i =A-UM J.f+A.^a-1. •••->.;+ ••• • 

Hierbei hat man reclits, falls \ = A„_, ist, den v ten Summanden gleich 0 

zu setzen, auBerdem ist fiir \ = I unter / 0t , 2 die Zahl / ; . 2 zu 

versteben. 

Die der Zahl n entsprechenden k Charakteristiken denke 

ich mir nach dem lexikographischen Prinzip angeordnet, d. h. es soli 

vor stehen, wenn die erste nieht verschwindende 

unter den Differenzen 

\ — \-i~ Pu— 1 » • • ' 

positiv ist. Die Anordnung ist also folgende: 

9 1 9 4?2,n- 2 5 ^1, l,n — 2 9 $S,ji~3 j — 3, • • 

Das ate Glied dieser Reihe soil mit die zu gehorende irre- 
duzible Gruppe mit bezeichnet werden. Ist a</ 3 , so soil ® (a) 
auch von hoherer Ordnung als © (i) heiBen. Nach demselben Prinzip 
ordnen wir auch die k Produkte p h p H ■ ■ ■ p X} an, sie sollen entsprechend 
mit ••• bezeichnet werden. Dann wird (vgl. D., § 23) 


p(“) = $(“) X eg $1®) , 

0 = l 

wo die Koeffizienten Cg nicht negative ganze Zahlen sind. Hieraus 
folgt, dafi, wenn © eine der Gruppe ©„ isomorphe Gruppe linearer 
Substitutionen mit der Gharakteristik p H p H ■ ■ ■ p,, ( ist, unter den in © 
enthaltenen irreduziblen Gruppen die Gruppe © Xl , genau einmal 

vorkommt, wahrend die iibrigen von hoherer Ordnung sind. 
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§ 2 - 

Eine der Gruppe ©„ isomorphe Gruppe © mit der Charakteristik 
p k] p x ,, ■ • ■ p>, ltann am einfachsten folgendermaBen hergestellt werden. 

Es sei allgemein q> (x l ,x. i , , x n ) irgendeine (ganze rationale) Funk- 
tion der Variabeln x 1} x 2 , ■■■ , x n . Unterwirft man in der Funktion 9 
die n Variabeln alien h — n\ Permutationen von ©„, so mogen m ver- 
schiedene Funktionen 


(4.) <Pi . 9 s 1 ■ " . <P.» 

entsteken. Jeder Permutation R von ©„ entspricht dann eine Permu- 
tation R' der m Funktionen (4), und diese Permutationen der bilden 
eine mit ©„ isomorpbe Gruppe ©, die aucb als Gruppe linearer homo- 
gener Substitutionen aufgefafit werden ltann. Die Spur %{R) von R' 
gibt dann an, wie viele unter den Funktionen (4) ungeandert bleiben, 
wenn die Variabeln die Permutation R erleiden. Die Zakl % (R) ist 
bekanntlicli eindeutig bestimmt dureh die Permutation R und die Unter- 
gruppe SI von ©„ , bei deren Permutationen die Funktion 9 ungeandert 
bleibt. Man setze 

©„ = ns, + ns, + ■ ■ ■ + ns m 

und nehme an, dafi 9 dureh die Permutationen des Komplexes 31 
in 9 U ubergefulirt wird. Dann lafit 9 U nur die Permutationen der 
Gruppe zu. Daher gibt % (R) an, wie viele unter den Gruppen 

sms,, sms,, ■ ■■,s^ i ns m 


das Element R enthalten. Bildet man fur alle h Permutationen S von 
©„ die Gruppen $ -I 3lS, so enthalten unter diesen Gruppen, wenn a 
die Ordnung von SI ist, genau a% (R) die Permutation R. Dies kann 
man auch anders ausdrixcken: unter den h Elementen S.RS~ l ltommen 
a%(R) in SI vor. Sind nun 


( 5 -) 


R, , R & » * * * > Rhp 


die zu R konjugierten Elemente von ©„, so werden unter den Ele- 
menten SRS~ l genau i- gleich R„. Ist demnach a ? die Anzahl der 

ll a 


h 


Elemente (5), die in 31 enthalten sind, so wird a%(R) = — a , 

x(R) 


also 


ha t 1 

ah. 


Man denke sieh nun die Funktion 9 so gewahlt, dafi SI die Unter' 
gruppe © M , >, x , der Ordnung X 1 ! Aj 


• a } ! von © n wil’d, deren Per- 


1 Vgl. Frobenius, liber Relationen zwischen den Gharakteren einer Gruppe und 

dcnen Hirer XJnter gruppen, Sitzungsberichte 1898, S. 501. 
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mutationen die A, ersten Ziffern untereinander vertauschen, ferner die 
A 2 folgenden usf. Dann wird (ygl. D., § i 2 ) die durcb den Charakter 
%(R) bestimmte Charakteristik $ von © gleich p h p H P-,,- In diesem 
Fall soil die Gruppe © auch mit *p v>1 bezeichnet werden. 

§ 3- 

Es erweist sich als niitzlicb, im folgenden von den Bezeichnungen 
der Theorie der Moduln Gebrauch zu machen. 

Unter einem Modul verstebe ich bier ein System M von hoxno- 
genen Formen derselben Ordnung in n Yariabeln x l , x i , • • • x„, das dureh 
folgende Eigenschaft cbarakterisiert ist: sind 9 und \p zwei Formen 
von M und bedeuten a und b zwei beliebige Konstanten, so enthalt 
M aneb die Form «<p 4- b\p. In M lassen sich dann gewisse rn linear 
unabhangige Formen 9i , 9*, ••• , <P m angeben, so dab die Gesamtbeit 
der Formen von M fibereinstimmt mit der Gesamtbeit der linearen 

Yerbindungen + « 2 9 2 H [- a m 9 m mit konstanten Koeffizienten a x , 

a,, ,a m . Die Zahl m nennt man die Ordnung, die Funktionen <p 1; 
9 - 2 , • • • , 9 m eine Basis des Moduls M. Multipliziert man alle Elemente 
von M mit irgendeiner Form jj, so entstebt. ein neuer Modul, der mit 
}fM bezeicbnet. werden soli. Der Modul M soli ein symmetriseher Modul 
heifien, wenn fur jede Form 9 von M auch alle aus 9 durcb Ver- 
tauschung der Variabeln hervorgehenden Formen in M enthalten sind. 
Hat man mebrere Formen 9 , , • • • derselben Ordnung und geht 9 

bei den n\ Vertauschungen der Yariabeln in 9 , 9 ", fiber, ebenso vp 
in \p', V, ••• usw., so bildet die Gesamtbeit der linearen Verbindungen 
a'cp' + a" <p"+-- - +b'xp'+b"<p"+ 

einen symmetriseben Modul M. Wir wollen dann sagen: M sei der 
dureh die Formen 9 , \|/ , • • • erzeugte symmetrische Modul. 

Jedem symmetrischen Modul M in n Variabeln entspricht eine 
Gruppe 9)1 linearer homogener Substitutionen, die der Gruppe ©„ iso- 
morph ist. Bilden namlich 9 J5 9 S , , 9 m eine Basis von M und geht 

9„ durcb die Permutation R der Variabeln in 9„ fiber, so ist nacb Vor- 
aussetzung 9„ in M enthalten und folglich 

9 * = ®»i9i + ® M 29 a + • • • + a^ m cp m , 

wo die a uv gewisse Konstanten sind. Die so entstehenden n ! Substitu- 
tionen A = (a u ,) bilden dann eine der Gruppe ©„ isomorphe Gruppe 9)1, 
die wir die Gruppe des Moduls oder auch genauer die zur Basis <p x , % , ■ • , 9 m 
gehorende Gruppe des Moduls nennen. Wahlt man an Stelle von 9> , 9, , • • • , q»I 
eine andere Basis von M, so geht 9)1 in eine aquivalente Gruppe W fiber. 

Man habe nun r Formen derselben Ordnung -b, , ^ , • • • , -J/ r in den 
n "V ariabeln x x , x 3 , ■ ■■ , x u , die nicht notwendig linear unabhangig sein 
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sullen. Es sei bekannt, daS, wenn %J/ bei irgendeiner Permutation R 
der Variabeln in \f/ fibergeht, sich Konstanten b jT bestimmen lassen, 
so dafi 

’ ,J i + bp 1 P 2 + * ‘ • + b }r \p r 

wird; man bezeichne die Substitution (b gT ) mit B. Die Gesamtheit der 
Ausdrficke c 1 -B s + \p 2 + • • • + e r \[y,. mit konstanten Koeffizienten e ( bildet 

dann einen symmetrischen Modul M, dessen Ordnung m angibt, wie 
viele unter den Funktionen A, , \f/ 2 , ■ • • , \js r linear unabhangig sind. Man 
wahle nun eine Matrix Q = (q ) yon nicbt verschwindender Deter- 
minante, so dafi unter den r Funktionen 

9 f = q t i^Pi + + • ■ • + q t r^ r 

die ersten m untereinander linear unabhangig, die letzten r—m da- 
gegen gleich Null werden. Dann erhalt die Matrix QBQ" 1 die Form 

(6.) « S «' , = (ob)' 

•wo A eine Matrix des Grades m bedeutet. Die so entstehenden n\ 
Matrixen A bestimmen dann, wie man leicht sieht, die zur Basis 
tPj , <p s , • • • , cp„, gehfirende Gruppe des Moduls M. Bilden insbesondere 
die n\ Substitutionen B eine mit ©„ isomorphe Gruppe 91, so folgt 
aus der Gleichung (6) , dafi die Gruppe des Moduls M keinen irreduziblen 
Bestandteil enthdlt, der niclit nuch in der Gruppe 91 enthalten ist. 

Es sei wieder M ein beliebiger symmetrischer Modul der Ord- 
nung m in n Variabeln, und es sei A ein Teilmodul der Ordnung a von 
M, der ebenfalls symmetrisch ist. Sieht man dann zwei Funktionen 
von M, deren Differenz in A enthalten ist, als nicht voneinander ver- 
schieden an, so erscheint M, mod. A betrachtet, gewiss'ermafien als 
ein symmetrischer Modul der Ordnung m~a — r. Der so entstehende 
Pelativmodul P soil der zu A komplementdre Modul heifien. In M lassen 
sich ferner r Formen v\ - - - , *j , bestimmen, so dafi jede Form 9 von 
M mod. A einer linearen Verbindung M 1 + M 2 + ■■■ + c r \ kongruent 
wird. Die Funktionen vi.,%, ■■■ ,% bilden dann, wie wir sagen wolLen, 
eine Basis des komplementdren Moduls P. Geht durch die Permutation A 
der Variabeln in liber, so wird 

= CjjlJl + C ? 2^2 + • • • + CgrTjr (mod. A) J 

Iiierbei bedeuten die c ;T gewisse Konstanten. Die den verschiedenen 
Permutationen von ©„ entsprechenden Substitutionen (o jr ) bilden eine 
mit ©„ isomorphe Gruppe 91, die Gruppe des komplementdren Moduls P. 
Diese Gruppe 91 lafit sich bekanntlich auch folgendermafien charakte- 
risieren : man bestimme eine Basis ^ , • • • , des Moduls A und be- 
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zeichne mit 51 die zu dieser Basis gehorende Gruppe von A; wahlt 
man als Basis von M die m Formen ^ , ••• , ••• , »! r , so erhalt 

die dieser Basis entsprechende Gruppe 2ft von M die Gestalt 



Hieraus folgt zugleieh, dafi jeder irreduzible Bestandteil von 2ft 
entweder in 51 oder in 91 enthalten ist. 


§4- 

Man betrachte nun den speziellen symmetrischen Modul r in den 
n Yariabeln x 1 ,x i , ■■■ ,x n , der durcb die Funktion 

q) = x^ • • • x r ^ (x p + x r+l H +x„) 

erzeugt wird. Hierbei soil p irgendeine ganze Zahl bedeuten, die nicht 
grofier ist als n; fur p — 1 setze man 

qp = X x + -f • * * + X n . 

Enter verstebe man fur r >p die Summe aller Produkte von 

je p verschiedenen aus der Reihe der Variabeln x„ t , x ,, } , • • • , x„ r , da- 
gegen sei = 0 fur r<p. Ist dann 

^1 ‘ 1 &p 1 fi 1 1 Pi! ! ’ * * i fin —p 

irgendeine Anordnung der Indizes 1,2 , ■■■ ,n, so gilt die Formel 

***«* — S — ( mod - r ) • 

Es genfigt offenbar die Formel 

(7*) *i*» •• • ", = H)' <?+!.,+• ( m °d- r) 

zu beweisen. 

Diese Formel ist fur p = 1 unmittelbar evident; sie sei fiir die 
Za,hl p - 1 bereits bewiesen. Ist dann r' der durch die Funktion 

*» • • • Xp-i (x P + iJ? P+ i H + x„) 

erzeugte symmetrische Modul in den n - 1 Yariabeln x 3 , • • • , x„ , so wird also 
( 8 •) x 2 ---x p = (-l) ? ~ I C<!£l (mod. r ; ) . 

Ist aber <p in r' enthalten, so kommt x,<p in T vor. Daher folgt aus (8) 
■••<* = (-1)^, C^] (mod. r) . 

Ebenso ist fur jedes a aus der Reihe 1,2, ■■■ ,p 

x i x i (-l) ? ~btr tt (mod. r) 

und folglich 

(9.) px lX% • • x f == (-l) p_1 (^ + ^+ +«,)^5.r, 1) ...„ ( m o d - r). 
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1 st nun n-p < p-l , so folgt aus dieser Formel, dafi • ■ ■ x p in F 
enthalten ist, in TJbereinstimmung mit (7). 1st aber n-p>p- 1, so 
walde man p - 1 Indizes y, , • • • , aus dei* Reibe p + 1 , • • • , n und 
bezeichne die ubrigbleibenden q — n- 2 p ^ l Indizes mit ^ , • ■ • , ^ . 
Dann ist jedenfalls 


Xn ■ ■ • + ■ • • + «» ? + 4 + x p ) ~ 0 (mod. T) . 


Summiert man iiber alle Kombinationen y i} ,y p ~ t> 

sich, wie man leicht sieht, 


so ergibt 


(»! + «,+ ••• + ® P )ty? hl ]l m .' n +pC$ l == 0 (mod. T). 

In Yerbindung mit (9) ergibt sich bieraus 

P*i«* 1 ) f p (§& (mod. r) • 

Dividiert man durch p, so erhalt man die zu beweisende Formel (7). 


§ 5 - 

Um nun die zu der Zerlegung 

71 Xl "f" X 2 * * * + X^ ©1 = X 2 ^ - * * < Xp) 

gehorende Gruppe © = ©, iiXj Xo als Gruppe mit ganzzahligen Koeffi- 

zienten darzustellen, wende ich ein Verfahren an, das einer bekannten 
Methode, die zur Herstellung der speziellen Gruppe des Grades 

n — 1 dient, nachgebildet ist. 

Wir betracbten das Potenzprodukt 

in dem die \ ersten Exponenten gleicb p-l , die A a folgenden gleich 
p- 2 , usw., die X e letzten also gleicb 0 sind 1 . Die aus X durch Yer- 
tauschung der Variabeln hervorgehenden 


Produkte mogen mit 

(10.) x<°) , x« , • • • , xa**) 

bezeichnet werden. Da X nur bei den Permutationen der Untergruppe 

© Xj x von ungeandert bleibt, so erleiden die Funktionen (10) 

nacb dem Ergebnis des § 2 bei den Vertausch ungen der Yariabeln 
die Substitutionen der Gruppe ^ 3 , , liXai ... iX? , deren Charakteristik gleich 

1 Der triviale Fall 0 = 1 , der auf die Darstellung der Gruppe ®„ durch n ! 
Eiusen fiihrt, soli im folgenden ausgeschlossen werden. 
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• P-,. } ist. Diese Gruppe erscheint zugleich als die zur Basis (io) 
gehorende Gruppe des durch die Funktion X erzeugten symmetrischen 
Moduls 

M = M( x i’ x 2 x e) . 

Daher entlialt die Gruppe dieses Moduls die zu untersuchende Gruppe 

©, li?3 a,ls irreduziblen Bestandteil. 

Der Modul M entlialt weiter die m — p-1 Ausdriicke 

X 

Yl = — ■ + ^Xj-f 1 + ' * ‘ + 

X H 

X 

Yu = (^H-Xs + ^1-f >5 + 1 + **• +^x 1 -fx 2 + x 8 ) 


Y m (*^Xi -f- Xj + * * • + "4* >2 4* * * * + >in + 1 *^Xi + < > 2“4“ • * * ~h^^) 

^Xj+XjHh* • *+A w 

und folglich auck den durch diese Ausdriicke erzeugten symmetrischen 
Modul 

A = Ah’*” ■■■<>■(). 


Die Funktion F„ hleiht, wie man leicht sieht., nur bei den Permutationen 
der Untergruppe 

unge&ndert. Die aus F„ durch Vertausehung der Variabeln hervor- 
gehenden N„ verschiedenen Ausdriicke erleiden daher bei den n ! Per- 
mutationen der Variabeln die Substitutionen der Gruppe 

(l ^ *pxi I “• I 1(1-] I Xj, — 1 ( X, -[-1 + 1 | X[;_f- 2 ’ "'*1 Xj * 

Die Charakteristik 


Pm ' ' ' pt'/v-i Pm-i P> v+\+i P>~v+'i ' ' ' Pm 

dieser Gruppe ist aber von hoherer Ordnung als die Charakteristik 
P>iP>i P>>- Nacli dem am Schlufi des § i Gesagten ist daher jeder 
irreduzible Bestandteil der Gruppe (n) von hoherer Ordnung 

als die Gmppe ..., Xa . Denkt man sich nun die JV, 4- N 2 + • • • -f N m 
Ausdriicke gebildet, die aus F,, F,, ••• , F ra durch Yertauschung der 
Variabeln hervorgehen, so erfahren diese Ausdriicke bei den n ! Per- 
mutationen der Variabeln die Substitutionen einer Gruppe & , die in 
die m Gruppen (ii) zerfallt. Folglich ist die irreduzible Gruppe © 
in § nicht entbalten. Aus dem auf S. 669 Gesagten ergibt sich also, 
dafi auch die Gruppe 91 des symmetrischen Teilmoduls A von M die 
Gruppe © nicht entlialt. llieraus schlieBen wir, dafi © unter den irre- 
duziblen Bestandteilen der Gruppe 91 des zu A komplementaren Moduls P 
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vorkommen mu 13. Die Ordnung r des Moduls P ist daher nicht kleiner 
als der Grad 

f fh . *2. 

von. ©. 

Konnen wir daher f Funktionen X x , X 2 , • • • , X r in M angeben von 
der Art, dafi jedes der Produkte (io) mod. A einer linearen Yerbindung 


6’j Yj + C 2 Y 2 + • • ■ + Cf Xf 


kongruent wird, so mufl r = f sein ; die Funktionen X 1 , X 2 , , X f 

bilden dann eine Basis von P, und die zu dieser Basis gehorende 
Gruppe 9i kann gleieh © gesetzt werden. Gelingt es insbesondere 
fur die Funktionen X 1 , X 2 , • • ■ , X f gewisse unter den Potenzprodukten 
( 10 ) zu wahlen und nachzuweisen, dafi die Koefflzienten c 15 c 2 , ■■■ ,c } 
samtlich ganzzahlig werden, so werden aucli die Koeffizienten der zu- 
gehorigen Gruppe = © ganze Zahlen. 

Man gelangt nun zu einem solehen System von Potenzprodukten 
X 1} X 2 , ■■■ , X f auf folgendem Wege. 

Man setze 


K ( % = 1 


Fjf> = 1 , F n t^ = 

p(i,2) „ rt + p(M) 

1 n~ 2 2 1 n-1 ‘ J n-1 




- 1 M — 2 


-e 2 Ft 1 ’ 1 ! 

X n - 2 1 n-1 


usw., zuletzt sei 

(l2.) j7 r 2 ( X l’ X 2~ 1 »* ,, » X ?) 

Hierbei ist rechts fur \ = 1 


und, wenn fur ein >e die Indizes und A„ einander gleicli sind, 

^(Xi^^Xx-^X*”- l,***,Xa) = Q 

zu setzen. Auf Grand der Rekursionsformel ( 12 ) wird also fur jedes 
System von p Indizes 

0 <x 1 <x 2 <---<x e 

eine wohlbestimmte ganze rationale Funktion F <M ' 7 "'' ' ‘V! von A 1 + A 2 h (- A ? 

Variabeln bestimmt, die in bezug auf die erste Variable vom Grade 
m = p-1 ist, die letzte Variable aber nicht explizite entha.lt. So ist z. B. 

FI 1 ’"- 1 ) = #! + # 2 -1 b x n _ x , 

Ft 2 ’"- 2 ) = %i H + +x 2 (x 3 -\ f- H + x»- 3 (xn-z + ar„_,) . 

Aus der Bildungsweise der Funktion F = F ( -' , ' l ' x -'' ' '’ >p) geht nun un- 
mittelbar hervor, dafi F eine Summe von gewissen f Potenzprodukten 
aus der Reihe ( 10 ) ist. Uiese Zahlf ist aber gleieh dem Grad /= , 3 
der Gruppe ©. Denn dies ist richtig fur n = 2; nimmt man aber unsere 
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Behauptung fu r die Funktionen F^ 1,H, "'\ bei denen die Summe der 
Indizes g, , , • • • gleich n- 1 ist, als bewiesen an, so ergibt sieli aus (12) 

r= A- +A>M-i,- d • 

Die reclits stehende Summe ist aber nach Formel (3) gleich A, x 2 , • 
Es soil nun bewiesen werden, dafi die / Glieder der Summe F 
der oben gestellten Forderung geniigen: 

I. Jedes der Potenzprodukte X w ist mod. A kongruent einer ganz- 
zahligen linear en Verbindung der f Potenzprodukte X x , X.,, X f . 

Der Beweis dieses Satzes erfordert ein genaueres Sfcudium des 
Moduls A und der Funktion F. 


§ 6. 

Man bilde mit Hilfe der n - 1 Yariabeln 


(13*) #1 , , ’ ' * > **V— 1 » ' Tf+1 5 * ' ' 1 , 

die der Zerlegung 

n — 1 — (X) — l) + Xs + • ■ ■ + Xj 
entsprechenden symmetrischen Moduln 

M„ = M^*- 1 ’** x ?> , A„ = 


in derselben Weise wie friiher die Moduln M und A. Dann ist un- 
mittelbar ersichtlich, dafi M den Modul a?" M„ und ebenso A den Modul 
of" A, als Teilmodul enthdlt. Ferner besitzt A noch folgende Eigenschaft: 

II. Setzt man g = X 2 - X, + 1 und versteht unter irgend- 

weMie u Indizes aus der Reihe 1,2 , ,n , so ist jedes Potenzproduht X^"\ 
das den Faktor A 1 A, -1 ■ ' ' A”' enthdltj mod. A kongruent einer ganzzahligen 
linearen Verbindung gewisser Potenzprodukte, von denen jedes einen der 
Faktoren A , af«, , ■ ■ ■ , Pj enthdlt. 

Man betrachte namlieh den Ausdruek ¥ u der auch in der Form 
Y = ------ x, av • x h _ , (x h + x Xl + , + • • ■ + x h+Xi ) 

Uui*U2 * * * *Z/Xi 

gesehrieben werden kann. Setzt man 


Z = 


X 


Xi a?s' 




+ ^3 +^2+1 


und bezeichnet mit I' den symmetrischen Modul in den Yariabeln 


der durch die Funktion 


*!**"• * 2,-1 (# X , + *>., + 1 + ' ' ' + %, + ?.,) 

erzeugt wird, so enthait A offenbar den ganzen Modul XT. Nun ist 
aber nach § 4 

Ci’A...,xj-A l+ i >Vf 2 x,+x, (mod, r); 
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folglich ist 

( I 4") ' ^ 2 - Xi+2 ^2-^i +8 ' ’ ' ^7-2 + 1 :::=: ZC\ j 1 *, ..., »*->( + + + ( m °d. A) . 

Das links stehende Produkt enthalt nun den Faktor x?~ l x?~' •• -a?” -1 , 
ferner ist jedes der ^ 2 j Glieder der redds stehenden Summe durch 

mindestens eine der Potenzen xj , x™ , ■■■ ,x? teilbar. Da nun die Form el 
( 1 4 ) richtig bleibt, wenn die V ariabeln x, , x 2 , ■ ■ • , x n irgendwie permu- 
tiert werden, so ist unsere Bebauptung als bewiesen anzusehen. 

Wir betrachten jetzt die Funktion F. Man bezeichne mit A u den 
Koeffizienten von x? in F, ferner sei F v die Funktion der 

n — 1 Variabeln ( 13 ) und l) v = F v -A„. Dann gilt folgende Regel: 

III. Fur v = 1 , 2 , • • • , | u ist D„ — 0 , also A„ — F„. Ist aber v > /z, 
so wire! D, eine Summe von Potenzprodukten_, von denen jedes einen Faktor 
xj~ l ■ ■ • x ?~ 1 enthdlt; liter bei bedeuten » t , , • • • Indizes aus der Reilie 

1 > 2 , •••,» — 1 . 

Der Beweis ist mit Hilfe der Rekursionsformel ( 12 ) zu fuhren. 
Man bezeichne zur Abkiirzung die Funktion 

yi^i * * ■ • ♦ i * *>k+ 1 » * * • 

x 2 

der n — 1 Variabeln x . x , ■■■ x n mit F^ , so daft also 

F = tv? FW + tv? -1 F® 4 f x x FW + F( m+l ) 

wird. Dann ist zunaehst, wie zu beweisen ist, 

A t = F« = F t . 

Ist nun v > 1 und bedeutet Aj 1 den Koeffizienten von x? in F M , so wird 

A„ — w?A® + x?- 1 4 2 > + • • ■ + *, 4 m) +4 w+l) - 

Hierbei ist zu beachten, daiB A® fur A, = 1 gleich 0 zu setzen ist, 
da dann F^ = F?" h x?) keine der Variabeln in der m ten Potenz ent- 

halt. Die mit Hilfe der n- 2 Variabeln 

^2 9 * * * J &V — 1 9 + 1 9 * * * *&n 

gebildeten Funktionen 

bezeichne man mit Fj ] und Fj' 1 und setze noch D„ w = F„ w ~4 k) . Fur 
\ = 1 hat man hierbei Fj\ und also auch D„ (1) , gleich 0 zu setzen. 
Ebenso soil, entsprechend einer friiher gemachten Festsetzung, F^ = 0 
sein, wenn fur z > 2 die Indizes K x _ l und A„ einander gleich werden; in 
diesem Fall wird zugleich F^ und also auch _DJ b) gleich 0. Fiir A, = A 2 
ist aber F w = 4 2) — 0 , dagegen F® = D® von Null verschieden. Nun 
wird auf Grund unserer Rekursionsformel 

F„ = < FW + F« + ••• + «, F& + Ffn 
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mithin auch 

( 15 .) D, = ^DU + x™- l D® + --- + x l Dl tn ' + D^ 1 -\ 

Wir nehmen nun den Satz II, der fur n = 2 leicht zu verifizieren ist., 
fur die Funktionen der n - 1 Variabeln x. 1 } ---,x n als bereits be- 
wiesen an. Tritt an Stelle der Zahl y. = A. - A x -f 1 bei jF w die Zahl \j. x , 
so wird fur A^l 

Hi = F + 1 , M 2 = F _ 1 > Fa = F* = ' ‘ • = F? — P 5 
ist aber a, = 1 , so benutzen wir nur die Gleichungen 

F 2 = p— 1 1 F» = P« ~ • ■ • — Fe = F- 
Ist nun v<p, so wird v-l<ju„ und, da x„ bei den Funktionen 
als die (v - l) lc Variable erscheint, so ist nach Voraussetzung 

I)W = Z»«= ... = j>e»+i)_ o, 

also in der Tat D„ = 0, wie zu beweisen war. Ferner ist noch fur 
v = p + 1 

I) W — 7)W — ... — /)(”>+>) — o 

also 

(16.) ^ + i = ^r‘ 7 >il- 

Ist nun \ = a 2 , also p =1, so haben wir nur zu zeigen, dafi D tt+1 
eine Summe von Potenzprodukten ist, von denen jedes den Faktor x'"~ l 
enthalt, und dies wird durcli die Formel (i 6) in Evidenz gesetzt. Wird 
aber A a > A,, so dux-fen wir seliliefien, dafi eine Sumxne von Potenz- 
produkten ist, von denen jedes den Faktor r“ _1 a,” -1 


> +l den Faktor x * x'„ 


'3 ' w ' %C, 

m — 1 /y ,m— I 


m 1 enthalt; 
x“ 


daher enthalt jedes Glied von 1 ), 
sei nun v > p + 1 ; dann wird jeder der Ausdrucke 

, D® , ••• 

entweder 0 oder eine Summe von Poten zpro duk ten , von denen jedes 
einen Faktor 




m~l l 


X &u. 


enthalt. Ferner wird x*~ l D® in jedem Fall eine Summe, in der jedes 
Glied einen Faktor 


^m— 1 l m —L 

i % x fr-x 

enthalt. Hierbei bedeuten ■■■,$„ Indizes aus der Reilie 2 , 3, 

, v — 1. Die Formel (15) lehrt uns dann, dafi der Ausdruek D„ in 
der Tat die behauptete Eigenschaft besitzt. 

Der Beweis des Satzes I gestaltet sich lxun folgendermafien. 

Man verstehe unterT die Gesamtheit aller Funktionen desModulsM, 
die mod. A ganzzahligen linearen Verbindungeu der Glieder X, , X a , • • ■ , A) 
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von F kongruent sind. Wir haben also zu zeigen, dab T alle Potenz- 
produkte X^ enthalt. Nun nehmen wir unseren Satz, der fur n — 2 
uxunittelbar zu bestatigen ist, fur weniger als n Variable als bereits 
bewiesen an. Sind dann 

Uj l \ U?\ ••• 


die Potenzprodukte der Variabeln (13), die die Basis des Moduls M„ 
bilden, so ist jedes dieser Produkte mod. A„ einer ganzzahligen linearen 
Verbindung der Glieder der Summe F, kongruent. Zeigen wir daber, 
dafi in T alle Glieder der Summe x?F, vorkommen, so konnen wir 
aus der Tatsache, dab A den Modul x”‘A t , enthalt, unmittelbar schlieben, 
dab T auch alle Potenzprodukte 




d. h. alle durch x™ teilbaren Potenzprodukte JW enthalt. 

Ist nun v so enthalt T gewib alle Glieder der Summe x™F , , 

weil diese Glieder wegen III auch in der Summe F vorkommen. Also 
kommen in T auch alle Produkte vor, die einen der Falctoren 
x™, x™, , x™ entlialten. Es sei fur v > g. sclion gezeigt, dab T alle 

Produkte enthalt, die durch eine der Potenzen x™, x™, 
teilbar sind. Auf Grund des Satzes II konnen wir dann schlieben, 
dab T auch alle Produkte enthalt, die einen Faktor der Form 
CC-C entlialten, wobei Indizes aus der Reihe 

1,2, • • • , v — 1 bedeuten. Folglich kommen wegen III in T auch alle 
Glieder der Summe x ™ und rnithin auch alle Glieder der Summe 


x?F„ — x?A, + x?D„ 

vor. — Damit ist aber der Satz I bewiesen. 

Wir konnen den Satz ausspreclien: 

IV. TJm die der symmetrischen Gruppe n' m Grades isomorphe irredu- 
zible Subsiitutionsgruppe ? zu konstruieren, bilde man den sym- 
metrischen Modul A und den Ausdruck F = der eine Summe 

von f Potenzprodukten X l . X 2 , ■ ■ • , X f der Variabeln x 1 , x t , ■ ■ ■ , x„ ist. 
Fiihrt die Permutation R der Variabeln das Potenzprodukt X„ in X a uberj 
so lassen sich game Zahlen c aS in eindeutiger Weise berechnenj so dafi 

X a = Xi + c «2 X-t + • • • + c a fXf (mod. A) 
wird. Die so entstandenen n! Substitutionen (c aii ) bilden dann die Gruppe 

Die Koeffizienten sind als bekannt anzusehen, sobald es gelingt, 
die N—f von X l , X 2 , ■ ■ ■ X f verscliiedenen Potenzprodukte A w mod. A 
durch X 1} X i} , X f darzustelien. Man hat also im ganzen nur ( N—f)f 
Koeffizienten zu berechnen. 
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§ 7 - 

Die Rechnung gestaltet sicli besonders einfacb fur den Fall 

Xi = 1 , X s = 1 , • ■ • , Xj_i = 1 ) Xj = »— p+1. 

Die zu betrachtenden Produkte X (n) sind in diesem Fall die Produkte 
(17.) . («„ = 1,2, ...n,m = p-l) 

Die / = C" 1 ) Potenzprodukte X, , X , ■■■ ,X f sind die Produkte 

( 18 .) < C 1 ’ ' ‘ x *’' ■ (y 1 <y«< "<ym^n-l) 

Um alle Produkte ( 17 ) mod. A durcli die Produkte ( 18 ) daxzustellen, 
bat man nur folgende Regeln zu benutzen : Sind zunaehst / 3 , , / 3 2 , • • • , 
die Indizes a , , ot 2 , • • • , a m , nacli zunebmender Grofle geordnet, so ist 

( 1 9-) < <f * - ± x l ‘ - - *.’■ ( mod - A ) 5 

liier ist das Pluszeichen oder das Minuszeicben zu nehmen, je nacb- 
dem die Permutation 

\«i a 2 • • ■ aj 

gerade oder ungerade ist. Wahlt man ferner irgendeine Anordnung 

fJ-l ? ) * * * 5 fJ-m — 1 j ^1 5 ^2 ? » Vn — m 

der Zablen 1,2 so wird 

( 20 .) « -1 • • • *, = -« _I • • • K + + • • • + J (mod. A). 

Durcb Kombi nation der Formeln (19) und (20) kann man leicbt jedes 
der Produkte (17) mod. A als lineare Verbindung der Produkte (18) 
ausdriicken. Es ergibt sit‘h zugleich, dab fur die Koeffizienten c u , der 
zugehorigen Gruppe in dein bier betrachteten Fall nur die 

Werte 0, 1 und -1 in Betracht kommen. Ob dies auch allgemein der 
Fall ist, babe ieh bis jetzt nicht entsclieiden konnen. 



G. Moller: Inscbriften von. Hatnub. 


679 


Bericht uber die Aufnahme der Meroglyphischen 
und hieratischen Felseninschriffcen im Alabaster- 
bruch von Hatnnb in Mittelagypten. 

Von Dr. Georg Moller 

in Berlin. 


(Vorgelegt von Urn. Erman am 4. Juni 1908 [s. oben S. 593].) 


Die Alabasterbrfiche von Hatnub sind im Jahre 1891 durch Percy 
Newberry auf der Suche nacb dem Grabe Amenopbis’ IV. von TeH 
Amarna aus entdeckt worden. Newberry fand bei seinem ersten Be- 
such eine Anzahl bieratischer Graffiti, aus denen dann Mr. Blackden 
den Namen des Steinbruches feststellte, der aus den Inscbriften, so 
besonders der bekannten Selbstbiograpbie des »Una«, schon seit lan- 
gem bekannt war, ohne dafi es gelungen war, seine Lage zu bestimmen. 

Blackden und Fraser haben dann im folgenden Jabre eine Wocbe 
in dem Steinbrucb gearbeitet und eine Anzabl der Inscbriften kopiert. 
Proviantmangel zwang sie zu vorzeitigem Abbrechen. Den ersten Be- 
ricbt fiber die Entdeckung und die geleisteten Arbeiten erstattete Fraser 
in den Proceedings XVI, S. 7 3 if. 

Eingebender bat sicb dann Griffith mit den Texten im 2. Bande 
der Bersclielipublikation beschaftigt, nacbdem die von Blackden und 
Fraser kopierten Texte von diesen in einem Privatdruek publiziert 
worden waren 1 . 

Im Januar 1907 habe ich anlafilich eines aclittagigen Aufentlialtes 
bei Tell Amarna Gelegenheit gehabt, die etwa funf Stunden entfemten 
Brficbe zweimal zu besucben. Icb konnte bei der Gelegenheit fest- 
stellen, dafi die von Blackden und Fraser veroffentlichten Texte kaum 
ein Drittel der erhaltenen ausmachten und die Aussicht vorhanden war, 
auch bei den scbon veroffentlichten Inschriften for die Lesung noch 
mancberlei zu gewinnen; ferner konnte ich konstatieren, dafi die hie- 


1 M. W. Blackden and G. Willoughby Fraser, Collection of Hieratic Graffiti, 
from the Alabaster Quarry of Hatnub, situated near Tell Amarna, found December 28 th , 
1891, copied September, 1892 (for private circulation only). 

Sitzungsberichte 1908. 
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ratischen Texte palaographiseh yon ganz besonderer Wichtigkeit seien, 
da sie das Bindeglied zwiscben der Sehrift der Elephantine-Urkunden 
(6. Dynastie) und den Illahunpapyrus (12. Dynastie) bilden 1 . 

Dank einer Bewilligung der Koniglichen Akademie der Wissen- 
schaften -war es mir moglich, im vergangenen Sommer in fast sieben- 
wSchiger Arbeit eine vollstandige Neuau&abme der Texte a^ttfiibren. 


Die Inschriften. 

Die Ausbeute umfafit 17 hieroglyphische und 52 hieratische In- 
schriften. Blackken-Fraser baben 12 hieroglyphische, 16 hieratische 
Texte publiziert. Die groBe Mehrzahl entstammt dem grofien, auf 
Petries Kartenskizze (Tell el Amama, Taf. 34) mit P bezeichneten alte- 
ren Steinbruch, die Minderzahl dem etwa 2 km sudwestlich gelegenen 
kleinen Bruch. Die hieroglyphischen Inschriften des ersteren umfassen 
die Zeit von Cheops (Dynastie 4) bis zur 10. Dynastie, der Slteste. hie- 
ratische Text ist aus der Regierung des Teti (Dynastie 6) datiert, der 
jiingste im 31. Jahre Sesostris’ I. (Dynastie 1 2) niedergeschrieben. In 
der zweiten Anlage stammt die alteste Inschrift aus dem 20. Jahre 
Amenemhets II. ; die jiingste diirfte der Hyksoszeit zuzuweisen sein. 

Die Inschriften des grofien Steinbruchs. 

a. Die hieroglyphischen Texte. 

Unter den hieroglyphischen Texten ist das Hauptstiick der alteste, 
eine prachtige, grofie (1,05 x0,80m messende) Stele des Cheops (Abb.i). 
Sie ist, wie alle andem hieroglyphischen Inschriften, an der Siidwest- 
seite der ZugangsstraBe in den Felsen gemeifielt. Es fanden sich dort 
noeh folgende Texte: 

2. Kleine re Inschrift des Cheops, nur die Namen enthaltend. Der 

|y|-Name ist j geschrieben (unvollstandig publiziert bei 

bl^fr. xv, 5). : 

3. Stark beschadigte Inschrift des Konigs (fehlerhaft pu- 

bliziert bei Bl.-Fr. XV, 7), der vermutlich mit Phiops I. identisch ist 
(ygl. meine Notiz in der Zeitschrift Dor Agyptische Sprache und Alter- 
tumskunde, Band 44 S. 129). 


Es verdient hervorgehoben zu werden, weil fur die Abschatzung des Zeitraums 
zwisehen Dynastie 6 und 12 wichtig, dafi die Hatnubtexte, die durchweg. der 10 . und 
11 . Dynastie angehoren, den Texten der 6. palaographiseh unendlich nailers tehen als 
denen der 12 . Dynastie. 
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Abb. 1. 



4. Inschrift aus dem 25.Jahre (= erstem Hebsedjubilaum) Konig 
Phiops’ I. Der Text ist seit seiner ersten Veroffentlichung (Bl.-Fe. 
XV, 1) welter zerstort worden. 

5. Kleine Inschrift desselben Konigs (unvollstandig publiziert bei 
Bl.-Fe. XV, 4). 

6. Inschrift aus dem »Jahr nach dem funften Mal« (der Zahlung) 
unter Konig Mr-n-r c . Die Darstellungen der Stele sind die gleichen 
wie bei 1. Der Name des Beamten, der die Expedition leitete, ist 
leider zerstort 1 . 

7. Sehr beschadigt, tragt die Namen Phiops’ II. 

8. Nach dem Schema yon 1 und 6 gearbeitet, zeigt folgende 
Reste eines Konigsnamen: 


ii 

\ \ 


HI 


1 
m 

Ii 


Phiops I. kommt nicht 


die zu keinem der bekannten passen ( 

in Betracht). Nach dem Stil der Arbeit ist die Inschrift mit Sicher- 
heit dem alten Reiche zuzuweisen. 


1 Unter Mr-n-rc hat bekanntlich die Expedition des »Una« nach Hatnub statt- 
gefunden. 
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9. Unter einem unbekannten KOnig ( j| mr J von einem 

Gauftirsten von Schmun-Hermupolis Dhwtj-nlit, Sohn des Dhwtj-nht ge- 
stiftet, durfte dem Ausgang des alten Reiches zuzuweisen sein, eben- 
so wie xo. 


10. Der besehadigte Konigsname lafit sich nach den Resten mit 


einiger Sicherheit zu 



(Dynastie 10) erganzen. 


b. Die hieratischen Graffiti. 

Von den 49 hieratischen Texten des groBen Steinbruches sind 
8 noch der 6. Dynastie zuzuweisen. 

Der alteste ist aus dem » Jahr nach dem sechsten Mal« (der Zah- 
lung) unter Konig Ttj datiert. Er enthielt aufier dem Datum eine Na- 
menliste der Expeditionsleiter mit dem Zusatz: L - 1 ja am*aa 

Sinn offenbar: »Wir haben diese Arbeit fur Konig 
Ttj ausgefuhrt. « Die folgenden, schlecht erhaltenen Zeilen enthalten 
dann noeh die Angabe, dafi 300 Arbeiter beschaftigt worden sind. 

Fuhrer der Expedition sind in der hieroglyphischen Inschrift wie 
in den hieratischen Texten aus dem Beginn der 6. Dynastie ad hoc 
gesandte hohe konigliche Beamte; die Vomehmen der Umgegend, be- 
sonders der Nomarch vom Hasengau (Schmun-Hermupolis), spielen noch 
keine Rolle. 

Aus den Texten der Eolgezeit ist jedoch klar zu ersehen, wie 
dieser Wiirdentrager im Laufe der 6. Dynastie zur Macht kommt und 
allmahlich unumschrankter Herr und Eigentumer des Alabasterbruchs 
wird, aus dessen Ertragen er in der Gauhauptstadt seinem Gotte Thoth 
Tempel baut und an den Konig gelegentlich Bausteine liefert, Gaben, 
die wohl mehr den Charakter von freundnachbarlichen Geschenken als 
von Tributen haben. 

Graffito 8 stammt aus der Regierung Phiops’ H. Nfr-ki-r <. Der 
Text ist zu stark beschadigt, als daB es moglich ware, eine zusammen- 
hangende Ubersetzung zu geben, jedoch lassen sich ihm mit Sicherheit 
die Angaben entnehmen, daB unter einer Anzahl koniglicher Beamter, 
u. a. einem ^ »Erster unter dem K6nig, Palast- 

schreiber Mrj«- (der Name des obersten Leiters ist zerstSrt) 300 Bau- 
steine gebrochen sind und von 1600 Arbeitern, darunter 500 Jungen, 
auf zwei == verladen sind, sowie daB die Arbeit unter Beihilfe 
des Fursten von Schmun ^ jjwj zu Ende gefuhrt ist. 

1 ^ ar ‘ 2 > g'leichfalls aus der Regierungszeit des Ttj). 

2 Vgl. » Una* -Inschrift Z. 41. 
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Graffito 9, nach seiner Stelle an der F elswand hier anzureihen, 
wozu auch der Schriftcharakter pafit, erwahnt den Konig nieht mehr. 
Der Text durfte der Zeit unmittelbar nach dem Aussterben der 6. Dyna- 
stie angehoren. Die Expedition ist von dem Gaufursten IhS 

in dem 31. Jahre seiner Herrschaft ausgesandt. 

Die Arbeiterzahl wird wieder auf 1 600 angegeben, die Zahl der 
gebrochenen Steine auf 700. 

Graffito 10 — 13 sind nach Regierungsjahren von Fursten datiert, 

AAAAAA 

welche die Namen c hJ-nht und Bhvitj-nht fiihren und einer Fa- 

milie angehoren. Ihr Stammbaum lafit sich folgendermafien herstellen: 


Fiirst Q£x; 


I. 


(regierte mindestens 
20 Jahre [nach Gr. 10]) 


, AAAAAA C\ 

Fiirst 

I 

AAAAAA Cl 

Fiirst n. 


AWM A A O 

U^l 

AAAAAA 11 > 



AAAAAA p. AAAAAA 
UST - • 


Gr. 12b 


(lebt im Jahre 13 des 
cfanfyt [Gr. 12. 12 b]) 


Die Regierungsdauer des Dhwtj-nht ist ganz unbekannt; sie kann 
nicht allzu kurz g-ewesen sein, da zwischen seinem Vorganger und dem 
13. Regierungsjahre seines Nachfolgers zwei Generationen einer Seiten- 
linie der Familie liegen. Man wird die Herrschaft dieses Dynasten- 
geschlechts also wohl auf' mindestens 70 Jahre veranschlagen konnen. 

Graffito 1 3 berichtet von einer Expedition mit 600 Arbeitern zur 
Gewinnung von Steinen fur den Thothtempel von Schmun. 

Die grofie Mehrzahl der Graffiti in unserm Steinbruch (Nr. 14 — 32) 
ist nach Regierungsjahren eines andern Furstengesehlechts datiert, das 

AAAAAA 

offenbar dem der fbA folgte, vielleicht unmittelbar, von jenem durch 
eine Erbtochter abstammend. 


AAAAAA 


Nhrj, der erste Herrscher des neuen Geschlechts, nennt 

zwar gelegentlich seinen Vater und Grofivater, die beide hohere priester- 
liche Amter innehatten, jedoch nicht regiert haben 1 , bezeichnet sich 
aber mit Yorliebe als j| »geboren von der Kmj«, von der 


er offenbar die Herrschaftsanspriiche geerbt hat. 

AAAAAA 

Die Annahme, dafi die jedenfalls alteren Fursten un- 

w a 

mittelbar vor Nhrj regiert haben, wird gestiitzt durch die Tatsache, 
dafi die Mehrzahl von den Beamten des letzteren anscheinend unter 


1 Der Vater ist in Nhrjs 7. Regierungsjahre nach Gr. 23 noch am Leben. 
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der Regierung eines fV> geboren ist, nach dem sie nach alter 

agyptischer Sitte den Namen tragen. 

Unter Beiseitelassung nebensachlicher Mitglieder — wir kennen 
die bei Bersche liegenden Graber dieses Dynastenhauses — lafit sich 
folgender Stammbaum von Nfrrjs Gescblecbt aufstellen: 


Priester 


a □ 


Priester 


AAAWA 

® Cl 


Fiirstin 




AAAAAA A n 

Furst 9 ( jjjd| I. 


Furst UlUj} 

I 

AAAAAA K C\ 

Furst O (|J H. 


o □ 


4si 


uM 




(lebte nach Gr. 49 im 
Jahre 31 Sesostris’ L) 


Fiirst Nhrj I. war soinit UrgroBvater eines Mannes, der im 5 1 . Jahre 
der 1 2 . Dynastie lebte. 

Wir kennen nunmehr auf Grund der Texte von Hatnub sowie 
von Grabinschriften von Schech Said und Bersche folgende Fiirsten 
des »Hasengaus« (Schmun-Hermupolis) : 

1. (J j", Zeitgenosse Konig Nfr-f-re^s (Dynastie 5, 4; Bersche, 
unpubliziert). 

2. Zeitgenosse Phiops’ II. Nfr-Jtf-rc (Gr. 8). 

3. Bhwtj-njit, Sohn des Ttj (LD. II, 1 12/13). 

4. Bhwtj-nht, Sohn des ])hwtj-nht, Zeitgenosse des (Hat- 

nub, Hierogl. Nr. 9). 

5- (G‘ r - 9)- Mindestregierung 31 Jahre. 

6 ’ Zeit g enosse eines K6ni g s (Hie- 

rogl. Nr. 1 o). 

AAAAAA jTi 

7 - j jpf I- (Mindestregierung 20 Jahre, s. oben S. 683 ; Gr. 10). 

. AAAAAA n 

AAAAAA C\ 

9 ■ (Mindestregierung 13 Jahre). 

IO - < 2 > /j > Sohn der (j^ (Mindestregierung 8 Jahre). 
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(fjW: 

12. ^ n. Dessen Sohn (j l ~~ l vj| lebt im 31. Jahre 

Sesostris’ I. 

Nr. 5 — 12 fiihren das Attribut |1 und datieren nach eigenen 
Regierungsjahren. 

9 schlieBt vermutlich direkt an 10, zwischen x und 2 liegt ein 
grofierer Zwischenraum, zwischen 2 — 6 sind Liicken moglieh. Wir 
haben also mindestens 1 2 Generationen Oder etwa 300 Jahre zwischen 
dem Ende der 6. Dynastie (Phiops II.) und dem 51 Jahre der 12. Dy- 
nastie (31. Jahr Sesostris’ I.). 

Unter Nhrj I. ist, wie die vielen Inschriften aus seiner Regierungs- 
zeit zeigen, die Ausbeutung des Steinbruches am intensivsten gewe- 
sen und anscheinend die Macht des Gaufursten auf ihrem Hohepunkt 
angelangt. Er datiert nicht nur, wie schon eine Reihe seiner Vor- 
ganger, nach eigenen Regierungsjahren und fiihrt, wie sie, hinter seinem 
Namen das nur den Konigen zukommende 1 |1 (er allein auch 

sondern er wird auch als »Sohn des Thoth«, seines 

Gaugottes, bezeichnet, genau wie der Konig » Sohii des Sonnen- 
gottes« heiBt, und was nicht minder charakteristisch for seine un- 
abhangige Stellung ist, seine Untertanen schworen bei seinem Namen. 

In seiner Jugend hat er zusammen mit seinem Vater, dem | 

M* ^ ^ » Vorsteher der Propheten und hohen 

Priester des Thoth Dbwtj-nht «, seinen Gau in Kriegsnot errettet k- 


X MAAAA 1 


»vor dem bosen Schrecken des Ko- 


wir befinden uns etwa im 40. Jahre 
■ nie oder doch erst kurz vor ihrem 


. 1 1. 

nigshauses« (Gr. 23. 24). 

Offenbar ist die 1 1 . Dynastie 
vor dem Emporkommen der 1 2 . 

Ei’loschen Herr der kleinen Gaufursten geworden. 

In den Kampfen, welche die letzten Herakleopoliten gegen die 
aufkommende Macht der thebanischen Dynasten zu fiihren hatten, be- 
saBen sie in dem noch siidlicher als Schmun gelegenen Siut, nach 
Ausweis der Inschriften dortiger Nomarchen, eine feste Stellung. Dafi 
Hermupolis nicht auf seiten der »Entefs« und Mentuhoteps stehen 
konnte, ist eine geographische Notwendigkeit, und so durfen wir wohl 
in dem feindseligen 1 0 jk der Hatnubtexte die in Theben residie- 

Taaaaaa 1 

renden Herrscher sehen. 

Seit dem vierten Regierungsjahre unsers Nhrj herrscht Frieden 
im Gau, und bis zum achten linden alljahrlicli Steinbruchexpeditionen 
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Jahr 4 des Fiirsten usw. vom Hasengau, Nlvrj (Leben, Heil, Ge- 
sundheit), Sohnes des Dhwtj-nht, Sohnes des Kij. 

Es spricht (wbrtlich: was spricht) der Kapitan, Ntrw-h,tp\ 

Icb bin ein trefflicher Schatzmeister, gelobt von seinem Herrn 1 , 
ich fiihrte die Weisungen aus in meiner Stadt, 
niclit war meinesgleicben. 

Icb wurde Kleiderbewahrer 
und wurde Speicbervorsteber 
und wurde Bew&sserungsinspektor. 

Icb wurde Herold. 

Icb wurde Kapitan, 

indem ich stromauf fubr, erreichte ich Elephantine, 
indem ich stromab fubr, erreichte ich das Delta, 
um die Weisungen meines Herrn auszufuhren 
in Botschaften an das Konigshaus, 
und kehrte zuriiek zufriedenen Herzens, 

nachdem ich ge tan hatte, wozu ich [bestellt] war. 

Die Knb-t des Konigshauses war erfreut, 
da mein Herr so sehr beliebt w£tr im Palaste. 

Ich bin ein trefflicher Herold 

Ich bin hierher nach Hatnub ausgezogen 
als Mann von 73 Jahren . . . 

Alles aber, was ich gesagt habe, 
daran ist keine Luge. 

Ich schwore bei Nhrj, geboren von der Kmj [Leben, Heil, Ge- 
sundheit — ich spreche die Wahrheit]. 

Noch weniger als in diesem Texte ist in den spatern Inschriften 
JVftrjs von einer Unterwerfung unter die Konigsgewalt zu spiiren; die 
Erwahnung fruherer Kampfe gegen das Konigshaus (s. oben) stammt 
aus dem 7. Jahre. Wie dann iV/ir/s Nachkommen durch die Herrscher 
der 12. Dynastie in die Rolle der reichen, sich der koniglichen Iduld 
und hOfischer Amter freuenden Landedelleute heruntergedriickt wurden, 
als die sie in ihren Grabem bei Bersche erscheinen, erfahren wir aus 

1 Dem Fiirsten des Hasenganes, in dessen Diensten Ntrw-hlp die hier aufge- 
zalilten Amter bekleidet. 
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den Steinbruchinschriften nicht. Nhrjs Urenkel, der unter Sesostris I. 
lebt und nach dessen Vorganger den Namen fl tx — ^ v& fuhrt, be- 

I AAMAA JcHvSt d I 

sucht den Alabasterbrucli als Koniglieher Kommissar und riihmt sieh in 
seiner Inschrift, der jiingsten des Steinbruches (Nr. 49), seiner Unter- 
wiirflgkeit : ^ ^ ^ I » Ich bin aber einer, 

der sehweigt und den Rucken kriimmt.« 


Die Texte des jiingeren Steinbruches. 

Aus der unmittelbaren Folgezeit, und zwar aus dem 20. Jahre 
yon Sesostris’ I. Nacbfolger Amenemhet II., stammt die alteste Inscbrift 
in dem kleinen Steinbrucli. Dieser ist nur kurze Zeit in Betrieb ge- 


Abb. 3. 



Die Zugangssfcrafle in den Steinbruch. 

wesen. Wie der altere grofie Alabasterbrucli, ist auch er aus einer 
naturlichen Hohle erweitert, auch bei ihm ist fruhzeitig die Decke 
eingesturzt; da er aber abweichend yon jenem in einer Niederung liegt, 
mufite er bei jedem Winterregen voll Wasser laufen, ist dann bald 
verschlammt und fruhzeitig aufgegeben. Die jiingste Inschrift, nach 
dem palaographischen Charakter etwa aus der Hyksoszeit stammend 
— die Schriftformen sind etwa die des Papyrus Westcar — , ruhrt 
offenbar nicht von einer Steinbruchsexpedition, sondern von einem 
Jager her, der bier auf der Streife nach Gazellen Unterkunft suchte. 
Er hat sich mit Pfeil und Bogen und init seinen Hunden abgebildet; 
ihm zu FiiBen liegt eine Gazelle. Was die Darstellung hervorragend 
interessant und die schlechte Erhaltung des dazugehorigen Textes be- 
sonders bedauerlich macht, ist der Umstand, daB wir es offenbar mit 
einem Niehtagypter zu tun haben; er ist gelbhautig, mit kurzem schwar- 
zem Vollbart gemalt. 
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Teclmisehes. 

Tiber das Abbauverfahren bei der Alabastergewinnung konnte ich 
nichts feststellen; moglich, daJ3 ein teclmisch geiibteres Auge hier nocb 
einiges ermitteln konnte. 

Die Transporte gingen auf Schlitten vor sich, wie die bekannte, 
jetzt zerstorte Darstellung vom Transport einer alabasternen Kolossal- 
statue in Grab 2 von Bersche (Bersbeh II, pi. XII) zeigt. Der Zugang 


Abb. 4. 



Vollstiindig eriialtene Steinhflite. l)er Zugang ist durch zwei Steinreihen markiert. 


in den Steinbruch ist ziemlich stark geneigt. In der Mitte waren 
Unebenheiten durch Aufschdttungen ausgeglichen, zu beiden Seiten 
Treppen mit flachen Stufen fur die Arbeiter, die den Schlitten zu 
ziehen hatten, in den Felsen gehauen. An diese Gleitflache, die noch 
deutlich die Spuren der Fbrderschlitten zeigte, schlieJBt sich rlann eine 
breite, uberaus geschiekt angelegte Strafie (Abb. 3), die in machtigen 
Steinschuttungen zahlreiche kleinere Schluchten uberbriickt und den 
alten Ingenieuren alle Ehre macht. Es steht zu hoffen, dafi es mog- 
lich sein wird, von den geplanten deutschen Ausgrabungen bei Tell 
Amarna aus diese interessante alteste Strafienanlage genau aufzuneh- 
men, ebenso wie die zahlreichen, zum Teil noch wohlerhaltenen Ar- 
beiterhutten (s. Abb. 4), die den groJBen Steinbruch rings umgeben. 
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Die Greburt der Helena aus dem Ei. 

Yon R. Kekule von Stradonitz. 


(Vorgetragen am 5. Marz 1908 [s. oben S. 285].) 


Hierzu Taf. VI, VII, VIE und IX. 


V or bald 30 Jahren habe ich in der Festschrift, die die Universitat 
Bonn dem Archaologischen Institut in Rom zu der sojahrigen Fest- 
feier seines Bestehens darbrachte, die literarisehe tlberlieferung und 
die bildlichen Denkmaler, die sich auf den Mythos von der Geburt 
der Helena aus dem Ei beziehen, ausffihrlich behandelt. Den AnlaB 
gab mir eine in Fasano gefundene Vase, die ich in meinen eigenen 
Handen von dort bis Bonn gebracht hatte. Heute nach so langer 
Zeit komme ich auf das alte Thema zuriick, weil ein vor ein paar 
Jahren ffir das hiesige Museum erworbenes merkwfirdiges Gefafi mir 
den AnlaB gibt, zusammenzustellen, was seit 1879 von Denkmalern 
dazugekommen ist. Ich zahle sie zunachst wie folgt auf. 

Boston, Museum of fine arts, Baldwin Coolidge Photographie 1677. 
Rotfigurige Schale des Xenotimos, frfiher bei Branteghem. Burlington 
fine arts Club Catalogue of Greek Ceramic art exhibited 1888 No. 10 
(Frohner). Antike Denkmaler I Tafel 59, S. 51 (Conze). S. Tafel VI 
und Abb. 1 und 2. Ich setze Conzes Erlauterung her: 

»Die Branteghemsche Vase besiegelt die Riehtigkeit der Deutung 
durch Inschriften, bietet zugleich einen neuen Anhalt, den mehrfach 
dargestellten Hergang der Sage sich deutlicher zu machen. Einerseits 
sind drei Figuren an einem Altare dargestellt. Auf dem Altare, auf 
welchem zum Brande bereit gelegte Holzer angedeutet seheinen (vgl. 
die Bonner Vase), liegt das Ei, welches der Helena das Leben geben 
sollte. Daneben sitzt, der Zeichnung der charakteristischen Formen 
nach ganz deutlich, ein Adler, der Adler des Zeus, welcher auf der 
Vase Kekule C vom Himmel herabfliegt. Links am Altare steht, einen 
Kranz im weifien Haar, bekleidet mit armellosem langen Chiton und 
Himation, ein Zepter in der Linken, also als Konig charakterisiert, 
Tyndareos (teyaapeus;). Auf der andern Seite des Altars bewegt 
sich in noch lebhafterer Aufregung fiber den Vorgang, als auf den 
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Vasen Kektjle A, B, C, A 1 , Leda (aeaa), bekleidet nur xnit einem 
armellosen untergfirteten Chiton mit tlberfall. Hinter Tyndareos steht, 
xnit einem Gestus der rechten Hand teilnehmend, seine Tochter 
Klytaimestra (kaytaimestp a). Sie tragt einen Armelchiton und 
Mantel, das Haar umbunden und hinten in einen Schopf gefafit.« 
Die zweite AuBenseite ist eine ausffihrende Fortsetzung der ersten. 
Ich lasse wiederum Conzes Beschreibung folgen: »In der anderen 
Halfte des Bildes steht inmitten eine andere Tochter des Tyndareos, 
wie Robert mit Anffihrung von Apollodor III, io, 7, 1 und einer Vase 
im Britischen Museum (584) naehgewiesen hat (Arehaol. Anzeiger 1889 
S. 143) Phylonoe (<j>VAONOE). Bekleidet mit einem fiber dem tlber- 
falle gegiirteten Chiton steht sie, mit dem linken FuB auf einen 
Felsen auftretend, das Kinn in die linke Hand gestfitzt, und streckt 
die rechte Hand wie redend gegen eine ihr gegenfiberstehende Genossin 
aus, die mit ahnliehem Gestus die linke Hand bewegt. Diese tragt 
fiber einem Armelchiton einen Mantel. In der Beischrift wird sie, 
wenn man einen Schreibfehler annehmen darf, Kleopatra genannt 
(kaeotpa). Bleibt dieser Name ohne Erklarung, so fehlt die Beischrift 
ganz bei der dritten Figur, welche, ffir die Komposition gesondert, 
abgewandt hinter Phylonoe steht. Sie ist bekleidet wie Leda. In 
der Proportion ist sie dem Zeichner etwas kurz geraten. Den Platz 
einer Namensinschrift hat die Kfinstlerinschrift eingenommen: Ign6ti«oc 
£ rrofnceN.« 

Auf dem Innenbild der Schale sitzt auf einem Lehnstuhl ein 
bartiger Mann, mit Chlamys, Stiefeln, Petasos bekleidet; er halt zwei 
Speere in der Hand. Die Beischrift nennt ihn Peirithoos (riEPloox:). 
Hier ist also kein mythischer Zusammenhang mit den AuBenbildem 
festgehalten. 
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• Bologna, Museo Civico (Abb. 3). Brizio in den Atti e xnemorie 
della R. deputazione di storia patria per le provincie di Romagna, 
Serie III, vol. V, fasc. I e II z.u Taf. VIII: II yaso della forma di cra- 
tere detto a campana fu trovato prima del 1883 in un sepolcro 
etrusco del predio Arnoaldi fuori porta Isaia. Nell’ anno 1883 in 
seguito ad offerta fattami dallo stesso Sig. Arnoaldi lo acquistai in- 
sieme a dodici altri per il Museo, in cui adesso si trova. Die Riick- 
seite, die mit der Vasenform am Anfang des Aufsatzes von Brizio 
angegeben ist, zeigt eine Herme zwischen einem Mann und einer 
Frau: una donna ammantata con cuffia in capo, la quale sacrifiea ad 
un’ erma itifallica con barba e capelli bianchi a cui offre una patera 
cbe tiene nella destra. . Dietro F erma vedesi un uomo ammantato che 
si allontana. 
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Das Hauptbild zeigt in der Mitte einen Altar, auf dem das Ei 
liegt. DaMnter geht eine Saule mit ionischem Kapitell in die Hohe, 
auf der ein DreifuB stelit. Von reehts ter, yom Beschauer aus, ist 
eine Frau, also Leda, zum Altar herangetreten, die beide Hande er- 
hebt. Hinter ihr steht bartig, das Haar mit einem Blatterkranz ge- 
schmuckt, ein langbekleideter bartiger Mann, also Tyndareos; die linke 
Hand hat er im Gewand, mit der Rechten halt er einen langen Zepter. 
Von links her ist ein Jungling zu Pferd zu dem Altar herangeritten. 
Er wendet den Kopf nach dem Genossen, der, von seinem Pferd herab- 
gestiegen, es mit der rechten Hand am Zugel zu halten scheint. Die 
beiden Jiinglinge sind die Dioskuren. Beiden, die sonst in der Kleidung 
verschieden sind, hangt der Petasos im Nacken, und jeder tragt zwei 
Lanzen. In der Zeiehnung ist vom zweiten Pferd nur der Vorderteil 
angegeben. Vom ersten versehwindet der Riicken hinter dem zweiten 
Dioskuren. Gerade hier hat die Vase eine Lucke, doch ist der Zu- 
sammenhang klar. Nach der Abbildung bei Brizio sieht es so aus, als 
ob der reehte Hinterhuf des vordersten Pferdes noch vorhanden sei. 

Wien, Antikensammlung. Rotfiguriger Glockenkrater. Taf. VII, i. 
Nach der gefalligen Mitteilung von Hrn. Robert von Schneider, dem 
ich auch die Photographie verdanke, ist das in Athen erworbene GefaB, 
0,213 hoch, im Durchmesser innen gemessen 0,165, °b en am Mun- 
dungsrand 0,235, aus mehreren Stuck en zusammengesetzt. Auf der 
Ruckseite drei Mantelfiguren. Das Viereck zur Rechten der Leda ist 
rot ausgespart; das links ist weiB mit Spuren von Gelb, ahnlich dem 
Ei auf dem Altar. 

In der Mitte des Hauptbildes sieht man einen, aus groBen Steinen 
aufgeschiehteten Altar mit einer Deckplatte. Auf diesem liegt, auf 
Zweige gebettet, das groBe Ei. Dicht am Altar steht, mit der rechten 
Hand zwei Lanzen aufstiitzend, die linke in die Hiifte gestemmt, in 
Chlamys und den Petasos im Nacken, ein Dioskur, hinter ihm, in 
derselben Kleidung, ebenfalls zwei Lanzen in der rechten Hand, sein 
Bruder. Auf der anderen Seite eilt eine Frau — Leda — mit er- 
staunt erhobenen Handen, den Kopf nach dem Ei zuriickwendend, 
nach links hin vom Beschauer, wo ein bartiger Mann — Tyndareos — , 
im Mantel auf einen Stab gestiitzt, sich die Szene ansieht, auch er- 
staunt, wie man aus der Bewegung des rechten Armes abnehmen 
kann. Die drei mannlichen Gestalten haben Schmuckbinden mit 
Biattem im Haar. Auch das Haar der Leda ist mit einem Blatter- 
kranz geschmuckt. Sie tragt Armbander; am rechten Ohr ist der Ohr- 
schmuck erkennbar. Im Hintergrund sieht man zwei Votivtafeln an- 
gebracht. Nach der Form des Altars ist es ein landliches Heiligtum 
im Freien, in dem der Vorgang zu denken ist. 
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Bonn (Abb. 4). Scherben von zwei rotflgurigen Yasen, liber die 
mir Hr. Loeschoke freundliche Auskunft gegeben bat, die eine er- 
wahnt von G. Hock, Griechische Weihegebrauche, Wurzburg 1905, 
S. 44 Anm. 1 g. Hr. Loeschcke schreibt: 

» 1 904 erwarb das akademische Kunstmuseum einige hundert 
Scherben rotfiguriger Vasen, die offenbar nicht in einer Nekropole 
oder in einem Heiligtum aufgelesen waren, sondem von dem Abfa.ll 
einer Topferei stammten. Mehrere Brennproben (Archaol. Jahrbuch 
XIV, S. 166 Anm.) und zahlreiche beim Brand mifiratene Stiicke 
machen das sicher. Nachtraglich wurde glaubhaft festgestellt, dafi 



Abb. 4. 


die Scherben — natiirlicli ist nur ein kleiner, zufalliger Bruchteil 
nach Bonn gekommen — bei einem Hausbau in Athen gefunden 
waren, und zwar in der Nahe des Pirausbahnhofs. Die Scherben 
sind leider, bevor sie nach Bonn kamen, durcli ungeschicktes Rei- 
nigen und Leimen zum Teil geschadigt worden. Nachdem sie mein 
Sohn Siegfried geordnet hat, ergibt sich, dafi die meisten Fragmente 
von grofieren und kleineren Krateren derselben Form herriihren, wie 
die von Ihnen veroffentliclite Ledavase. Doch ist die Ausfuhrung 
geringer. Mit Sicherheit laBt sich nachweisen — und auch das 
spricht fiir Herkunft aus einer Topferei — , dafi dieselbe Kompo- 
sition leicht variiert in mehreren Exemplaren vorliegt, z. B. mehrmals 
Theseus und Minotauros; Hermes, den Argos tQtend usw. Auch von 
dem Ledabild waren zwei Exemplare vorhanden. 

I. Zur Vorderseite desselben Kraters gehoren sicher Nr. 1 216 a—f. 
In der Mitte der bekranzte Altar, dariiber im Grund der DreifuB (e). 

Sitzungsberichte 1908. 
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Links stehen die Dioskuren in Chlamys, Hut, hohen Schnurschuhen, 
jeder zwei Lanzen in der Hand (c Lanzenspitzen). Von links oben 
fliegt auf den Altar zu der Adler des Zeus. Leda ist von rechts an 
den Altar lierangetreten und hebt staunend die Hande. Hinter ihr 
steht Tyndareos xnit dem Zepter. Moglicherweise ist auf Fragment g 
der Kopf der Leda erlialten [der Kopf sclieint dafur zu klein. R. Zahn]. 
Von der Riickseite desselben Kraters stammen sehr wahrscheinlich 
Scherben, die den bartigen langgewandeten Dionysos zeigen, in der 
Linken den Tbyrsus. Ihm stebt mit hochaufgesetztem Fufi eine Ma- 
nade gegeniiber, die ihm den Kantharos vollschenkt. Hinter Dio- 
nysos Reste eines floteblasenden Silens. Eine Saule deutet das Hei- 
ligtum an. 

H. Von dem zweiten Exemplare der Auffindung des Eies ist nur 
eine Scberbe nach Bonn gekommen, auf der Kopf, linke Schulter 
und Kontur des Armes der Leda und Kopf und Oberkorper des 
Tyndareos erhalten sind.« 

Hr. Loeschke batte die grofie Gefiilligkeit, seine brieflichen Mit- 
teilungen mit Pbotogr'aphien zu begleiten und mir die Bruchstiicke 
selbst zur Einsicht einzusenden. Danacli ist die auf ein Viertel ver- 
kleinerte Zeichnung (Abb. 4) liergestellt und die vereinzelte Scberbe zur 
Erganzung benutzt worden. Sie trifft mit dem andern Exemplar in den 
Gewandfalten der Leda Stricb auf Stricli liberein, lafit sicb aber nur 
in der Zeichnung einsetzen, niclit im Original, weil dazu bei I zuviel 
erhalten ist. 

Bari, im Museum. Rotbguriger Gloekenkrater mit Plilyakendar- 
stellung. In Bari gefunden. Mit auf dieses Gefafi beziebt sicb die 
Fundangabe von M. Mayer in den Romischen Mitteilungen XIX ( 1 904) 
S. 210: »Im Innern der Stadt am Corso, gegeniiber Via Sparano, 
fanden sicb Graber des IV. Jahrhunderts, z. B. mit Phlyakenvasen « 
(Taf. VIII). Die Kenntnis und die Pbotograpbien der Vorderseite ver- 
danke icli der Giite der IIH. Dr. M. Mayer und Dr. Zahn. 

HSlie 0,34. Bildhohe 0,15. Tonoberilacbe rot gefarbt. Auf- 
gesetztes Weifi mit gelbem Firnis. 

Eine Spielbude ist aus Brettern im Freien aufgescblagen ; damit 
die Zuscbauer nicbt unten hineinseben konnen, ist ein lose gespannter 
Stoff angenagelt. Auf der so improvisierten Biibne stebt am Boden 
ein grofier Korb. In diesem, zwiscben Tiicbern, aufgericbtet das 
gewaltige Ei, aus dem gerade aufrecbt stehend Helena lierauskommt. 
Sie bat langes Haar, das schon im voraus mit emem Lorbeerkranz 
geschmuekt ist. Der linke Arm ist dicbt am Korper, die recbte 
Hand streekt sie dem Plilyaken entgegen, der in den erhobenen 
Iianden ein gewaltiges Doppelbeil schwingt. Oftenbar bat er gerade 
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das Ei zersclilagen und holt zum neuen Schlag aus, als das frisch 
geborene Geschopfchen yor ihm ans Licht tritt. Zum Stillehalten, 
damit er das Kind nicht verletze, ruft ihn, die Hand eilig erhebend, 
sein Genosse auf. DaB die Szene in einem geschlossenen Raum ge- 
dacht ist, zeigt das Heine Fenster im Ilintergi'und und links die 
halb geoffnete Tur, durch die eine Frau neugierig hereinsieht. Der 
Phlyake geht mit dem Ei, das bei solcher GroBe freilich auch eine 
dicke harte Schale haben muB, um, wie Prometheus oder Hephast 
mit dem Schadel des Zeus. Die Frau in der Tur ist Leda, die das 
Kind aufziehen soil. Das ist der natiirlichste Gedanke. Aber wer 
kann wissen, was fur lustige Witze die italischen Spafimacher in ihren 
Schnurren vorgebracht haben und wie und yon wem das unheimliche 
Ei naeh Sparta in den Konigspalast und das Gexnach der Leda ge- 
bracht worden ist. Es kann ja auch von Nemesis ausgesetzt oder 
gar vom Himmel gefallen sein, so daB es die Phlyalcen linden und 
darauf losschlagen, wie die Silene auf den riesenhaften Frauenkopf, 
der aus der Erde hervortaucht. 

Das Bild der Riickseite Unde ich nicht angegeben. Es muB also 
ohne Belang sein, wohl einige » Mantelfiguren « , wie sie in dieser 
Vasengattung oft vorkommen. Gerade da lassen sie sich lei ch ter 
als sonst in einen gewissen Zusammenhang mit der Hauptdarstellung 
bringen als bei der Auffuhrung anwesend, und darauf fiihrt auf dem 
Yasenbild mit Chiron und Xanthias 1 der dabeistehende Jungling, der 
ganz gewiB kein Schauspieler, sondern ein moglichst dicht heran- 
getretener Zuschauer ist. 

Berlin Inv. 4533. Kotfigurige Hydria. Campanische Fabrik. 
Hohe 0,415. (Taf. IX.) Aus Unteritalien, ohne genaue Angabe des 
Fundorts. Aus vielen Stiicken zusammengeklebt. Einige Absplitte- 
rungen. 

Die Mitte der Yorderseite nimmt ein auf einer groBen Stufe auf- 
gestellter Altar ein. Auf diesem steht das Ei, aus dem die Heine 
Helena, mit dem Oberkorper schon herausragend, hervorkomint. Sie 
streckt die beiden Armchen vorwarts nach Leda, die in lebhafter Be- 
wegung auf die Stufe auftretend und vorgebeugt mit beiden Handen 


1 Heydemann, Archaolog. Jahrbuch 1 (1886) S. 287, x. Dorffeld urul Reisch, 
Das griechische Theater S. 321 f. x. Hier sielit man den nach der Seite hin unter die 
Bretterbiihne gespannten Stoff, da bier die Zuschauer so wenig hineinsehen sollen als 
von vorn. Sehr deutlich ist der nach vorn abschlieflende angenagelte locker gespannte 
Stoff auf dem Vasenbild bei Reisoii S. 223, xu. Die geoffnete Tiir koinmt mehrfach 
vor. So bei Hevdemann D = v. Sai.is, De Doriensium ludorum in comoedia Attica 
vestigiis (Basel 1905) S. 21 — eine Vase, die der in Bari auf das engste verwandt 
scheint — , auf dem Rrater des Assteas Berlin 3044, Hevdemann P, Winnefeld, 
Bonner Studien S. 168, Reisch S. 3i6f. vii und Hevdemann d. 
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das Kind am rechten Arm anfafit, um ihm weitei’ herauszuhelfen. Leda 
gegeniiber steht, etwas hinter den Altar zurficktretend, Tyndareos mit 
bekranztem Haupt, im Mantel, mit dem Zepter in der Recbten, und 
sieht aufmerksam auf den Yorgang herab. Hinter ihm, wie nach Leda, 
folgt je ein Diosknr, neben seinem Pferde stehend, das er am Ziigel 
halt. Beide Dioskxiren sind mit auf den Rticken herabhangender Chla- 
mys, mit hoben Stiefeln und Spitzhut bekleidet und halten jeder zwei 
Lanzen. Quer fiber die Brust hangen die weiJ 3 gemalten, perlenartigen 
Schmuekbander, die auf Yasenbildern der gleichen Gattung so oft vor- 
kommen; auch Tyndareos ist mit einem solehen Schmuckband vers eh en. 
Der Dioskur hinter Leda halt die rechte Hand vor das Auge, als ob 
er in die Feme sehen wolle. tlber dem einen Henkel ist ein liegender 
jugendlicher Jager mit Lanze in der rechten Hand angebracht, fiber 
dem Henkel auf der andem Seite ein laufender Hund mit Perlhalsband. 
Der Jager und sein Hund haben mit dem Hauptbild so wenig Zu- 
sammenhang wie die drei Frauenkfipfe in dem Ornamentstreif an der 
Schulter des GefaBes. Die beiden Pferde sind in der Farbe des Tons 
gelassen. Weifi, das mehrfach abgeblattert ist — so zum Teil am Ei — , 
ist das Ei, der Altar und die Stufe, ebenso sind die Mfitzen der Dios- 
kuren mit den Mutzenbandern, am Tyndareos der Kranz; aufgehoht 
ist fiberall der perlartige Schmuck. 

Nicht ohne weiteres zu verstehen, aber zweifellos hier anzufiihren 
ist die kleine rotfigurige Lekythos in Berlin 2430, auf die icli noch 
zurfickkomme. Taf. Y 1 I, 2. Festschrift S. 7 und 26. 

Die Beschreibung bei Furtw angler lautet: »>Hohe 0,144. Nola. 
. . . Aus Stucken; teilweise etwas fibermalt. . . . Oben und unten Eier- 
stab. — Eigeburt. Leda steht nach links (einfaclxer grofifaltiger dori- 
scher Chiton mit tlberschlag, Spliendone und Schmuck); sie steht in 
sinnender Betrachtung, die Rechte ans Kinn legend und den rechten 
Ellbogen auf die linke Hand stutzend, vor einem Altare (eine Stufe, 
oben Voluten), auf welchem ein groiBes Ei sich erhebt, aus dem (aus 
einer ovalen Offiiung) ein kleines Knabchen (mit Periammata um die 
Brust) herauskriecht und ihr die Arme wie bittend entgegenstreckt. « 

Fast alle Erklarer halten das Kind fur mannlich, nur Cavedoni 
fur weiblich. Das Original ist gerade an der Stelle, die fiber das Ge- 
schlecht entscheiden muJ 3 , etwas verletzt. Aber nach vielfach wieder- 
holter Betrachtung halte auch ich es fiir zweifellos, dafi ein Knabchen 
gemeint ist. Das Kind sieht genau so aus wie die Knabchen auf den 
vielen kleinen Kinderspielvasehen. 

Unter den seit 1879 hinzugekommenen bildlichen Zeugnissen ist 
keines, das nicht irgendeinen neuen Zug hinzubrachte, aber sie sind 
an Wert ungleicli, und einige bieten vollig Unerwartetes. 
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Die Vase in Bologna fiihrt die Dioskuren als Reiter vor, den einen 
auf dem Pferd, den anderen neben dem Pferd. Wie auf C, wird hinter 
dem Altar die Siiule mit dem daraufgestellten DreifuB sichtbar, und 
ebenso auf dem Bruchstiick in Bonn. Auf dem zweiten Wiener 
Krater ist Leda in lebhafter Bewegung, Avie da.A r oneilend. Ebenso 
eilt sie auf der Schale des Xenotimos, und z/ivar bier dock unzweifel- 
haffc deutlich ausgesprochen, davon. Hier zum erstenmal ist der Adler 
auffallig neben das Ei auf den Altar gesetzt, wahrend er auf C und 
der Bonner Scberbe vom Himmel herabkommt. Hier zum erstenmal 
ist in der Hauptszene au!3er Leda noch eine Frau, Klytamestra, an- 
Avesend, und auf dem G-egenbild der Vorgang durch die Nebenfiguren 
dreier Frauen Aveiter ausgema.lt, Avabrend hier zum erstenmal die bei- 
den Dioskuren fehlen. 

Auf der Berliner Hydria kriecht, bier un <1 auf dem Phlyakenbild 
zum erstenmal, Helena aus dem Ei heraus. Auf der Berliner Hydria 
von Leda empfangen. Die Dioskuren erscbeinen mit ihren Pferden 
wie auf dem Krater in Bologna, diesmal beide neben ihren Pferden. 
Die vorgebeugte Haltung der Leda ist ganz ahnlich Avie auf der Vase 
in Palermo D, auf der das Fi noch geschlossen ist. Auf dem Phlyaken- 
bild des Kraters in Bari endlich feblt zum erstenmal der Altar. In 
einem groBen Korb mit Kinderwasche oder Frauenkleidern steht das 
groBe Ei, aus dem Helena herauskommt. Tyndareos und die Dios- 
kuren feblen. Dabei sind nur die beiden Phlyaken, vor der Tiir eine 
Frau, vermutlicb Leda. 

Als ich in der Bonner Festschrift die. damals bekannten hierber- 
gehorigen Vasenbilder zusammenstellte und ibre Deutung gab, sehien 
mir das Gemalde auf dem ein paar Jahre vorher fiir das akademische 
Kunstmuseum erworbenen Krater das reinste und beste Beispiel der 
uns erhaltenen bildliclien Darstellung des Mythos, die anderen Beispiele, 
in Figuren und Zubebor wecbselnd, wie Varianten und Erweiterungen 
des in sich abgescblossenen und genugend verstandlichen Stoifes. Icb 
darf, zusammenfassend, das Wesentlicbste aus meiner Erklarung wieder- 
bolen : 

Auf einem mit einem Blatterkranze umsehlungenen Altar liegt 
ein Ei. Es ist sorgfaltig auf weiB gezeicbnete Zweige aufgelegt, die 
naeh rechts und links schrag in die Luft steben. Von links t.ritt eine 
Frau heran. Sie neigt den Kopf ArorwSrts, den Blick auf den uner- 
warteten Fund des Eies auf dem Altar gericbtet, und bebt erstaunt 
und betroffen beide Hande 

‘t’Al'CI A l-l nOTA AAaAN fAKINeiNON 

rreriYKAAM^NON ojTon 

e^PHN. 
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Hinter Leda steht ihr Gemahl, Konig Tyndareos. Hoch oben 
iiber dem Altar ist ein Bukranion. Das Heiligtum, in dem wir uns 
befinden, ist das des Zeus. Rechts neben dem Altar ist auf einer Saule 
die Bildsaule des Gottes aufgestellt, nackt, bartig, mit der linken Hand 
ein Zepter haltend, in der Rechten eine Schale. Rechts folgen die 
ZwillingssOhne der Leda, die Jiinglinge Kastor und Polydeukes. Sie 
sehen, obwohl bescheiden zuruckstehend, aufmerksam auf das Ei Lin, 
aus dem ihnen die Pflegeschwester entspringen wird 

toTc m£ta tpitAthn i '6a4nhn tp£$g ba^ma bpotoTcin, 
tAn ttotg kaaaikomoc N6mgcic o>ia6thti mitgTca 
ZhnI bgOn baciaRi t£kgn kpatgpAc yrr’ ANArKHC. 

Es ist eine Handlung, ein Vorgang, eine bestimmt auszudenkende 
Szene innerhalb des vorwartsschreitenden Ganges der Sage, wie sie 
der gestaltenden Kraft bildlicher Erzahlung angemessenen Anlafi zum 
Ausformen und Festhalten bieten konnte. 

Von meiner Auslegung fiihlte sich Benndorf nicht vollig befriedigt. 
In einem kleinen Aufsatz, der in Wolfgang Reichels Abhandlung uber 
vorhellenisehe Gotterkulte (Wien 1897) S. 48 — 50 mitgeteilt ist, fordert 
er zu neuer Prufung und scharferer Erklarung der ihm damals bekannten 
Vasenbilder auf. Ich versuche die Gesichtspunkte, die Benndorf dabei 
leiteten, herauszuheben : »Die Worte der Sappho, deren ursprunglicher 
Zusammenhang unbekannt ist, schliefien den Fund des Eies im Freien, 
was das an sich Natiirliche ist, keineswegs aus. In samtlichen Bildern 
sieht man aber das Ei innerhalb eines durch Saulen, Weihgeschenke 
oder ein Kultbild geschilderten Heiligtums hingelegt auf den Altar, 
also einen der Entdeckung des Eies nachfolgenden spateren Moment 
der Erzahlung beabsichtigt, den auch die Bildwerke selbst deutlieh 
genug anzeigen. Immer umstehen den Altar Leda, Tyndareos und die 
Dioskuren; zuweilen ist Hermes gegenwartig, oder er entfernt sich 
wieder, nachdem er das Ei uberbracht, und unter eindriicklich vari- 
ierten Gebarden von Spannung oder Staunen fixieren die Versammelten 
das Ei mit ihren Blicken. Leda als Pflegemutter ist uberall hervor- 
gehoben, und einmal betiitigt sie sich mit beiden Handen so Wunderlich 
an dem Ei, dafi es nicht wohl mifiverstiindlicher ausgedriickt sein 
konnte, wenn sie es als solches anfassen, aufheben und an sich nehmen 
sollte. Ihr scheinbar ungeschicktes Zugreifen mufi einen gewichtigeren 
Zweck verfolgen « 

Bei der Vase in Bologna hat Brizio das Erstaunen der Leda und 
der ubrigen Anwesenden dadurch erklart, dafi sie sehen, wie das Ei 
sich bewegt. So denkt sich auch Benndorf den Zusammenhang, und er 
will dafiir sogar die friiher mifiverstandene in den Vasenbildern selbst 
und deren Abbildungen unregelmafiige Form des Eies verwerten. 
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»Leda — so fahrt Benndorf fort — und die Ihrigen sind nicht 
als gliickliche Finder iiberrascht, sondern, weil sie das im Ei plotz- 
liclx sich entwickelnde Leben erblicken und erkennen, wie angstlich 
Wartende erregt, daher Leda wie eine Geburtshelferin sclion sich an- 
scbickt, die Kommende zu empfangen. « Benndorf vergleicht hier die 
Berliner Lekytlios: »Das Bild zeigt eine weibliclie Gestalt, nachdenk- 
liclr stebend einem Altai- zugewandt, auf dem man wieder ein grofies 
Ei sieht, und das Ei schnellt wieder von ihm empor, weil ein in 
den blotter eingezeichneter Gotterknabe mit alien Kraften dem Lichte 
zustrebt. « 

Benndorf fulirt endlicb, andeutend und mebr Jtragend, aus, fur 
eine Anscliauung, in der der Altar als Sitz und Thron des unsicht- 
baren Gottes gait oder noch verstandlicli war, babe das auf den Altar 
des Zeus niedergelegte Ei der Nemesis als im Sehofle des unsichtbaren 
Zeus geborgen gelten mussen. Er erinnert an die wunderbare Zeitigung 
des Dionysos und schliefit mit den Worten: »Wie die Entstebung des 
Eros Protogonos oder des Dionysos aus dem Ei, worauf das Berliner 
Vasenbild niclit ohne Grund bezogen wurde, war gewifi auch diejenige 
der Helena Aphrodite aus dem bimmelfarbenen Weltei orpliisch, denn 
das -Y-AKiNeiNON coion der Sappho, das bis in die neueste Zeit mit Kon- 
jekturen bedacht wurde, ist unantastbar. « 

Wenn icb auf dem bier eingeschlagenen Wege meinem verstorbe- 
nen Freunde bei aller Bereitwibigkeit, die wir beide batten uns gegen- 
seitig naclizugeben, nicht folgen kann, so fiible icb mich um so mebr 
gefordert durch den Anfang seiner Darlegung, obwohl icb aucb hier 
mancherlei anders bestimmen und auffassen inochte. Denn jede bild- 
licbe Darstellung, wenn sie einen Mythos in wenigen Hauptfiguren in 
einen einzigen Yorgang gliicklicb und ausdrueksvoll zusammenfafit, ist 
gleicbsam eine Epiplianie, ein einmaliges den ganzen bnbalt erscliopfen- 
des Bild. Durch gottliche Fiigung tritt Leda mit den Ihrigen zum 
Altai-, wo sie das Ei findet. Das Wunder mud, soweit das Bild es 
uberhaupt deutlicb aussprechen kann und will, sich sofort vollziehen, 
und es kommt dabei wenig darauf an, wie Ledas Zusammenbulirung 
mit dem Ei motiviert war, was man sicli verscbieden ausdenken kami. 
Aucb wenn nur das Ei und niclit die daraus sichtbar entspringende 
Helena den Mittelpunkt der Szene bildet, ist sie klar und verstand- 
licb. Die beiden Vasenbilder, die Benndorfs Forderung erfullen, bat 
er niclit mebr kennen lernen. Auf die Scbale des Xenotimos, die, als 
Reichels Bucli ersebien, langst bekannt war, ist er nicht eingegangen. 
Und docb lafit diese sich, jetzt wenigstens, bur seine Auffassung ver- 
werten. Hier fallen jedem Bescliauer am entscliiedensten, in den Mittel- 
punkt der ganzen Szene geriickt, das Ei und der Adler nebeneinander 



702 Gesammtsitzung voin 25 . Juni 1908 . — Mittheilung vom 5. Mara. 

auf dem Altar in (lie Augen. Offenbar will der Adler das Ei auf- 
picken und so der im Ei verborgenen Helena die Hilfe geben, obne 
die sie nicbt berauskann. Also ein unverkennbar deutlicher Hinweis 
auf das, was vorgebt, aber sebr viel zuriicklialtender und in naiver 
Andeutung feiner als die derbe Scliilderung auf der neuen Berliner 
Vase, deren Leda die auf der Palermitaner in der Haltung entspricbt. 
Auf der Sckale des Xenotimos weiclit Leda erstaunt zuriick, ebenso 
auf der zweiten Vase im Wiener Museum. Dalier werden wir auf den 
andern Vasenbilaern in dem so gleicliartig wiederkelirenden Gestus 
der Leda, die beide Iiande erliebt, docli wold aucli nicbts anderes als 
eine unwiUkiirlicbe Bewegung des Erstaunens zu sucben haben. 

Unter den bisber besproehenen Vasen sind die meisten attiscbe 
Ware. Die alteste ist die Scbale aus der Werkstatt des Topfers 
Xenotimos. Sie gebort in die zweite Halfte des 5. Jahrbunderts und 
wird in den Jabren 450 — 440 entstanden sein. Sie ist stilistiscli 
und durcb die selbstandige, lebbafte und freie Auf'fassung besonders 
anziebend. Zu den wenigen Hauptfiguren gesellen sich wie in einer 
epischen Episode die Nebenliguren, in denen der wunderbare Vorgang 
zierlicb und breit ausklingt. Der Zeit nacb folgt wolil zunachst der 
Krater in Bologna etwa uni 440. Er maclit mit dem ersteii Wiener 
Krater, in meiner Aufziiblung in der Festschrift A, mit dem Bonner 
Krater A 1 und den in Atlien gefundeuen Brucbstucken, die man wie 
A und A 1 zwischen 430 und 420 setzen darf, eine besondere, be- 
stimmt erkennbare, kleine Gruppe aus. Dieser sind zuzurecbnen aucli 
C, dessen Verbleib unbekannt ist, B, in Petersburg, und endlicli der 
zweite Wiener Krater, bei dem die davoneilende Leda an die Leda 
auf der Scbale des Xenotimos eriimert. 0 mag etwa 410, B etwas 
spiiter, uni 400, entstanden sein, um 400 aucli der zweite Wiener 
Krater, der nicbt sebr sorgfaltig ausgefubrt ist, aber der Gattung 
nacb zu den etwas alteren attiscben GefaiBen zu zablen ist. In dieser 
Gruppe bat die Petersburger \'ase B die Form der sogenannten Pelike, 
die Form von (J ist nicbt bestimmt angegeben. »Als GefaJBform darf 
die eines Kraters , als Fabrikort vielleiclit S. Agata de’ Goti voraus- 
gesetzt werden « sagt Geriiarij, aber er bat wenigstens zeitweise die 
Gefafiform, die wir jetzt Glockenkrater zu nennen pilegen, als »Oxy- 
baplion« von dem Krater gescbieden, der unserem Kelclikrater ent- 
spriclit. Alle iibrigen sind Glookenkratere. Es liegt also der sclion 
mebrfacb beobachtete Fall vor, daJ 3 ein und dieselbe Dai'stellung mebr- 
fach auf derselben Vasenform wiederkebrt 1 , und die Bonner Scberben 

1 Fr. v. Duhn , De ])ictura (juadam eidem furmae vasculari eadem semper fere 
inducta in den Couimeutatioiies in lionoreiu Fraucisci Bueclieleri Heniianni Useneri 
editae a societate pliilologa Bonnensi, Bonn 1873 . 
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lehren sehr anschaulich, wie in einer Werkstatt dieselbe Yorlage so- 
gar S tricli fur Strich wiederholt worden ist. 

In das friihe 4. Jahrhundert gehort die Phlyakenvase in Bari. 
Jxinger ist die Berliner Hydria, die aus einer campanischen Werkstatt 
stammt; sie wird in die spateren Jahrzehnte des 4. Jahrkunderts ge- 
hbren. In der Haltung der Leda, die das Ei anfafit, verwandt ist ihr 
die Vase in Palermo, D. Heydemann katte sie etruskisierend genannt, 
ick geradezu etruskisck, okne Zweifel wegen des Gegenbildes mit 
Charon. Welch er Lokalfabrik sie entstammen mag, sie wird keines- 
falls vor dem Ende des 5. Jahrkunderts entstanden sein, eher spater. 
Ich kenne weder das Original noch eine ausreiehende Abhildung. Bei 
diesem Vasenbild muB man wohl annehmen, daB es nicht aus selb- 
standiger mythischer Auffassung und G-estaltung entstanden ist, son- 
dern ausschliefilich aus der A'-ergrobernden Weiterbildung der attischen 
Vorlagen. Dasselbe ist moglich bei der Berliner Hydria.. Aber eine 
solche Erklarung reicht nicht aus fur die Phlyakeirrase, die nicht 
aus bildlicher Tradition, sondern nur aus dem aufgefuhrten Bulinen- 
spiel geschopft sein kann. Sie ist iibrigens, wie mir scheint, auch 
literargeschichtlich wichtig. Gar oft sind die tonai der Gotter in den 
Komodien lustig travestiert worden. Hier trifft das Spiel, das die 
Phlyaken in Sxiditalien auf offenem Markt in ihrer Bretterbude auf- 
fuhrten, wenigstens im Thema mit der Komodie des Kratinos zusammen. 

Ich muB hier nochmals auf die Berliner Lekythos zuriickkommen, 
in der ich weder den Eros Protogonos noch irgendeine andere theo- 
gonisclie oder orphische Yerkorperung sehen kann, sondern, Avie das 
Furtwangler nach seiner kurzen Beschreibung, ohne es auszusprechen, 
angenommen zu haben scheint, nur die miBverstandliche Benutzung 
einer typisclien Darstellung. Aber daraus folgt eine wichtige Tatsache. 
Die Lekythos ist um 450 bis 440 in Athen verfertigt worden. Damals 
also war in den Topferwerkstatten eine bildliche Darstellung bekannt, 
die das Ei mit der kleinen Helena drinnen in ahnlicher Weise zeigte, 
wie wir es hier sehen, wie auseinandergeschnitten, um den wunder- 
baren Inhalt deutlich erkennen zu lassen. 


Ausgegeben am 2. Juli. 
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